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GLOSARIO 
Racimo: Estructura compuesta por un conjunto de frutos. 
Alveolo: Espacio que se forma en el racimo gracias al desprendimiento del fruto. 
Racimo verde: Cuando el racimo no tiene ningún alveolo vacio. 
Racimo maduro: Cuando el racimo tiene de 2 a 3 alveolos vacios. 
Racimo sobremaduro: Cuando el racimo tiene más de 3 alveolos vados. 
Centros de acopio: son áreas especiales donde confluye el fruto de varios lotes o 
fincas pequeñas y se sitúan en sitios estratégicos de fácil acceso. Algunos 
cuentan con rampas para cargue de camiones, conocidos también como tolvas, 
pueden ser grandes con más de 100 toneladas de capacidad, o pequeñas con 20 
ó 30 toneladas. 
Cajas recolectoras: Consiste en cajones en lámina con una capacidad de 
aproximadamente 10 a 12 toneladas de fruto, los cuales son levantados y 
transportados por camiones que tienen sistemas hidráulicos para su manejo. 
Estos contenedores se trasladan vacíos desde las plantas de beneficio a los sitios 
de acopio; allí se deja y seguidamente se recoge otro que se había dejado 
anteriormente para llenado y se transporta a la Planta de Beneficio. Ver anexo 1 
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1. PRESENTACIÓN 
Actualmente la planeación es uno de los principales conceptos dentro del ámbito 
ingenieril. La elaboración de programas y cronogramas de trabajo brindan la 
posibilidad de organizar y orientar exitosamente las actividades que se desarrollen 
dentro de una compañia o en el marco de un proceso específico. 
En oposición a lo anterior, mientras no se establezcan planes definidos de trabajo 
es muy posible que las actividades no tengan un flujo claro y a su vez no habrá un 
adecuado aprovechamiento de los recursos disponibles, generando con esto una 
subutílización de los mismos y, por ende, una pérdida sustancial de la utilidad 
generada por la ejecución de las operaciones. 
A pesar de lo que hasta aquí se ha mencionado, en la empresa GRADESA S.A. el 
proceso de transporte de fruto de palma se desarrolla sin un programa de trabajo 
definido. Esto ocasiona que la asignación de los vehículos y de las cajas 
recolectoras se realice conforme transcurra la jornada, no se realicen pronósticos 
acertados sobre el ingreso de fruta, ni se prevean posibles alteraciones en las 
actividades por lo cual existe una descoordinación entre el volumen de fruta 
esperado y el que ingresa realmente. 
Gracias a que no existe una logística clara de recolección y a que se omite la 
elaboración de planes de trabajo, surgen inconvenientes como la subutilización de 
las cajas recolectoras de fruto de palma cuyo valor económico se aproxima a los 
$20.000.000, la inexactitud de los pronósticos de ingreso de fruta que generan 
alteraciones en el proceso de extracción de aceite y el poco control que se tiene 
sobre la calidad del fruto cosechado en campo. 
Con el desarrollo de esta investigación se pretende establecer una política de 
recolección que permita desarrollar las actividades de transporte en forma más 
organizada con el fin de propiciar una mayor sincronización entre el ingreso de 
fruta y el proceso de extracción, permitiendo con esto una mejor utilización de las 
cajas recolectoras y un control más estricto sobre la calidad del fruto recibido en la 
planta de extracción. 
Para lograr el objetivo anteriormente planteado, se diseñará una nueva política de 
recolección basada en la implementación del proceso de encinte de fruto 
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popularizado por el sector bananero y en la utilización de un modelo de transporte 
para la asignación adecuada de las cajas recolectoras de fruto de palma. 
Como consecuencia, la compañía tendrá la posibilidad de contar con un plan de 
cosecha que le permitirá conocer con mucha anterioridad el comportamiento que 






2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
El proceso de extracción de aceite de fruto de palma que se lleva a cabo en las 
instalaciones de GRADESA S.A. es posible gracias a los convenios que esta tiene 
con un grupo de productores de la zona para que estos le suministren la fruta que 
se recolecta en sus cultivos de palma africana. 
Teniendo en cuenta que la mayoría de los productores no cuentan con vehículos 
transportadores y que además se busca tener un control sobre el transporte de la 
fruta hasta la planta extractora, esta compañía ofrece a sus proveedores la 
posibilidad de recoger la fruta directamente en cada una de las plantaciones con el 
compromiso de que estos últimos asuman parte del costo originado por el traslado 
del fruto. 
Para ejecutar lo anterior, la compañía cuenta con un coordinador de transporte 
encargado de contactar diariamente a las plantaciones para conocer cuáles de 
ellas enviarán fruta a la planta y con base en ello realizar un estimativo de ingreso 
y la asignación respectiva de los vehículos de recolección. Sin embargo, debido a 
la inexistencia de una logística clara de recolección se generan cuatro problemas 
con repercusiones significativas: 
1. Las cantidades presupuestadas en el pronóstico diario de ingreso de fruta 
nunca coinciden con la cantidad de fruta ingresada. Esto genera que surjan 
alteraciones en la planificación del proceso de extracción en la medida que una 
predicción con exceso representa el pago de mano de obra que no se requerirá 
mientras que una predicción con faltantes genera que no se pueda procesar toda 
la fruta recibida debido a que no se cuenta con el personal requerido para ello. 
FIGURA 1. Cumplimiento de pronósticos de ingreso de fruta durante el 2009 
12900 
(11010 Febrero Marzo Abril Mayo 1110 Julio Agosto Sept&pbre Octubre NovIembre Dmiernbre 
PROM3STICO(Ton.) 9.219 8.763 8.822 8.758 8.818 8.820 10.100 9.733 9.522 8.919 8.490 8.020 
-‹ REAL ion.) 9.466 9.348 10.425/ 9557 10.026 9.126 9.659 8327 8.851 10.435 6.624 8.897 
FUENTE: Datos suministrados por Gradesa S.A. Elaboración Propia. 
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2. Al no tener un conocimiento previo sobre las labores de cosecha de las 
plantaciones, la compañía no puede ejercer un control sobre la calidad de fruto 
cosechado en campo lo cual genera que las plantaciones proveedoras se 
aprovechen de esta situación y envíen fruto que no cumple con los parámetros de 
calidad con el fin de aumentar la cantidad de fruto suministrado y por ende el valor 
del pago que realizará la compañía por la compra de dicho fruto. A continuación se 
muestra un consolidado de los registros de calidad de fruta del año 2009. Los 
datos con color azul muestran no conformidades respecto a los parámetros de 
calidad: 
TABLA 1A. Datos de calidad de fruta -2009 
DATOS DE CALIDAD DE FRUTA -2009 
Parámetro& Mínimo maduro=90 /o, Máximo verde=1%, Máximo Sobremaduro=9%, Máximo podrido=0% 
Plantación Parámetro de 






 % Verde O 0 0 O 0 0 0 NA NA 0 0,25 0 
% Sobremaduro 8.3 8.6 8,33 13 9,5 6 8,5 NA NA 7 7,75 8 
% Maduro 92 91 91,7 87 90,5 94 92 NA NA 93 92 92 
% Podrido 0 0 0 0 0 0 0 NA NA 0 0 0 
§ 
u_ 
% Verde O 0 0 0 0 0 0 NA NA 0 0,25 O 
% Sobremaduro 8,3 8,6 8,33 13 9,5 6 8.5 NA NA 7 7.75 8 
% Maduro 92 91 91,7 87 90,5 94 92 NA NA 93 92 92 






 % Verde 0,9 0,4 0.44 0 0,1 0,5 0.4 0,38 0,3 NA 0 0,7 
% Sobremaduro 8.8 7.9 9,56 11 10,6 6 9,6 9,23 7,9 NA 10,6 9,7 
% Maduro 90 92 90 89,7 89 93,5 89,9 90.38 92 NA 89,4 90 







 % Verde 1 1 0,25 0 0 NA 0 0,5 0,3 0 0,25 1.5 
% Sobremaduro 6,3 5,8 7,75 8 11 NA 7,5 4 6 7,7 6,75 9 
% Maduro 93 94 92 92 89 NA 93 95,5 94 92 93 90 








% Verde 1 1.3 0,38 0,3 1,5 NA NA NA NA NA 0,43 0,4 
% Sobremaduro 8,2 6,3 6,88 6,8 9 NA NA NA NA NA 9,57 9,2 
% Maduro 91 92 92,8 93 89,5 NA NA NA NA NA 89.9 90 
% Podrido O O O O O NA NA NA NA NA O O 
NA: La plantación no envió fruta durante el mes. 
FUENTE: Datos suministrados por Gradesa S.A. Elaboración Propia. 
14 
TABLA 1B. Datos de calidad de fruta -2009 
DATOS DE CALIDAD DE FRUTA -2009 












% Verde 2,1 1,6 0,86 0,1 0 1 1 1,5 0,8 1,8 0,58 0,4 
% 
Sobremaduro 5,7 6 5.71 6,9 8 7 5.3 5,75 6,7 5,8 7,25 7,7 
% Maduro 92 92 93,4 93 92 92 93 92,75 93 92 922 92 











 % Verde O O 0,67 0 0 0 0,2 0 0 02 0,06 0,1 
% 
Sobremaduro 12 11 9,67 12 13,2 8 11 9 8,6 7.8 8.65 8,1 
% Maduro 88 89 89.7 88 86,8 92 89 91 91 92 91.3 92 







 % Verde 0,5 0,2 0 0,8 0,17 1 0,8 1,71 0,7 2 0 0 
% 
Sobremaduro 7,3 6.8 6,4 6,5 7,33 7 6,8 5,43 5,8 4,7 13,2 8 
% Maduro 92 93 93,6 93 92.5 92 92 92,86 94 93 86,8 92 








% Verde 0,1 0,1 0.09 0 0 NA 0,6 0,44 0 0,1 0 0 
% 
Sobremaduro 8,8 8,7 8,05 9,3 10,5 NA 7,3 7.72 8,5 8 9 8,6 
% Maduro 91 91 91,9 91 89,5 NA 92 91,83 92 10 91 91 







 % Verde 0 0 0,25 
--, 
0,3 0 NA 2.2 0,57 0,2 0,3 1,56 0,9 
% 
Sobremaduro 9,8 8,5 8 8,7 9,5 NA 22 7.14 8.2 6.7 6 5.7 
% Maduro 90 92 91,8 91 90,5 NA 76 92.29 92 93 92,4 93 
% Podrido O O O O O NA O O O O O O 
NA: La plantación no envió fruta durante el mes. 
FUENTE: Datos suministrados por Gradesa S.A. Elaboración Propia. 
3. Las cajas utilizadas para la recolección de fruto de palma presentan un alto 
índice de subutilización. Debido a la política actual de recolección, estos recursos 
permanecen alojados en las plantaciones. 
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TABLA 2. Estadísticas de envío de fruta por sistema de cajas 
PLANTACIÓN No. DE ENVÍOS EN UN AÑO PROBABILIDAD DE ENVÍO ZONA 
P.C. El Cauca 267,00 90,20% CAUCA 
San Juan 256,00 86,49% 
El Diamante 220,00 74,32% 
P.C. El Reten 219,00 73,99% 
El Triunfo 178,00 60,14% 
Cooagropes 144,00 48,65% 
La Cecy 142,00 47,97% CAUCA 
Las Camelias 139,00 46,96% 
Oleaginosas 138,00 46,62% 
Canes 131,00 44,26% 
Bocagrande 130,00 43,92% 
La Semilla 124,00 41,89% CAUCA 
San Martín 122,00 41,22% 
San Alberto 113,00 38,18% 
Copalcop 94,00 31,76% 
Los Naranjos 91,00 30,74% CAUCA 
El Paraiso 6490 21,62% CAUCA 
Matilde Lina 59,00 19,93% CAUCA 
Azucenas 55,00 18,58% CAUCA 
Lorenita 51,00 17,23% CAUCA 
María Palmeras 50,00 16,89% 
Montelibano 39,00 13,18% 
San Lucas 34,00 11,49% 
La Esther 33,00 11,15% CAUCA 
El Milagro 32,00 10,81% CAUCA 
La Paz 25,00 8,45% 
Martha Cecilia 23,00 7,77% 
Doña Lucia 13,00 4,39% 
Fátima 6,00 2,03% CAUCA 
Asocopey 5,00 1,69% 
El Jabú 4,00 1,35% 
Horizontes 3,00 1,01% 
17 de Diciembre 2,00 0,68% 
Bellavista 2,00 0,68% 
Asopropal 1,00 0,34% 
La Virgen 1,00 0,34% 
Madrid 0,00 0,00% 
Bahía Grande 0,00 0,00% 
La Primorosa 0,00 0,00% 
Daisy Beatriz 0,00 0,00% 
La Esmeralda 0,00 0,00% 
La Osiris 0,00 0,00% 
Cerro Grande 0,00 0,00% 
Montecarlo 0,00 0,00% 
Fuente: Datos suministrados por GRADESA S.A. Elaboración Propia. 
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Como es posible observar en la Tabla 2, algunas plantaciones exhiben bajas 
probabilidades de envío de fruta por diferentes motivos, tales como: maduración 
de la fruta, tamaño de las plantaciones, y fruta que no cumple con los 
requerimientos especificados para el proceso de extracción, razón por la cual 
evidencian altos niveles de subutilización de las cajas. 
Gracias a que no hay envíos constantes de fruta, las cajas permanecen inoficiosas 
durante periodos de hasta 20 días, provocando con esto que las cajas sean 
subutilizadas y que además su estructura sea afectada por las condiciones 
climáticas que deben soportar gracias a que permanecen a la intemperie en las 
instalaciones de las fincas. 
4. Gran parte del grupo de cajas con el que cuenta la compañía presenta un alto 
grado de deterioro. Como se hizo referencia anteriormente, las condiciones bajo 
las cuales permanecen en las plantaciones hacen que su estructura presente 
daños severos y haya una perdida significativa de su funcionalidad hasta tal punto 
que muchas de ellas, al presentar daños, facilitan la perdida de fruta durante el 
recorrido de los vehículos hasta la planta extractora. 
Por otro lado, esos daños severos que actualmente tienen las cajas ocasiona un 
descarte de algunas de ellas para la ejecución de las labores de recolección de 
fruta y, como consecuencia, el ingreso diario de fruta se ve afectado gracias a la 
reducción de la capacidad de movilización de fruto de palma africana. 
Considerando que actualmente la compañía tiene un déficit en la utilización de su 
capacidad instalada puesto que sólo cuenta con un promedio de 120.000 
toneladas de racimos de fruta al año siendo su capacidad de 180.000 
toneladas/año, la pérdida de capacidad para la movilización de carga adquiere 
mayor relevancia dentro del contexto de la compañía ya que implicaría un 
aumento de ese déficit del cual se hizo referencia. 
El aumento en la diferencia existente entre el ingreso de fruta y la capacidad de 
procesamiento es cubierto por la compañía mediante la compra de aceite crudo a 
otras extractoras por lo cual el daño de algunas cajas por falta de mantenimiento 
incrementaría la necesidad de comprar una mayor cantidad de aceite lo que 
generaría a su vez la pérdida de un margen de utilidad significativo que representa 
realizar la extracción del aceite. 
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En virtud de la situación descrita y ante la importancia de la misma surge la 
necesidad de replantear la metodología actual de recolección y diseñar una 
política acertada que permita desarrollar con mayor organización el proceso de 
abastecimiento de fruto de palma. 
En la medida que se desarrolle una política válida para las condiciones de ingreso 
de fruta de GRADESA S.A, habrá una mejor utilización de las cajas por lo cual se 
requerirá un número menor de ellas para cubrir los envíos de fruta de los 
proveedores favoreciendo esto además la realización del mantenimiento a las 
cajas que lo requieren sin afectar la capacidad de movilización diaria de fruta, se 
tendrá un control más estricto sobre el fruto cosechado en campo y se 
sincronizarán exitosamente el proceso de transporte y el de extracción de aceite. 
La investigación responde a la pregunta ¿Qué política optimiza el proceso de 
abastecimiento de fruto de palma africana en la zona del Cauca, Municipio de 
Aracataca, para la Empresa Gradesa S.A.? 
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3. ESTADO DE DESARROLLO O ANTECEDENTES 
Actualmente dentro de toda organización, para poder subsistir e introducirse en el 
mercado, con índices de rentabilidad, es necesario identificar las ventajas 
competitivas que ésta tiene y potenciarlas, por tanto es preciso desarrollar e 
implementar métodos o sistemas encaminados a mejorar los procesos, basados 
en la eficiencia de las actividades y la determinación de los costos generados, 
logrando de está manera la funcionalidad óptima y necesaria para adaptarse al 
entorno determinado por el dinamismo global. 
Dentro de este marco es conveniente analizar los principales retos y 
oportunidades del sector palmero en Colombia, para fortalecer el desarrollo de 
este proyecto de investigación en cuanto al grado de aportes y pertinencia de su 
estudio. 
La palma de aceite es en la actualidad el cultivo de mayor crecimiento en 
Colombia, abastece la mayor parte del mercado nacional de aceites y grasas, y ha 
mantenido una presencia importante dentro de los rubros de exportación. Las 
ventajas comparativas de este cultivo tropical en Colombia, sus tendencias de 
desarrollo en el país y el dinamismo de los mercados nacionales e internacionales 
de grasas y aceites, así como los biocombustibles, determinan un potencial de 
crecimiento de esta oleaginosa muy favorable para el país. 
La situación del sector palmero colombiano viene cambiando en forma vertiginosa 
en los últimos años. En consecuencia, se están imponiendo nuevos modelos 
empresariales y nuevas formas de visualizar el negocio. 
La brecha de competitividad de costos del aceite de palma colombiano frente a 
sus competidores -llámense aceite de soya argentino o brasileño, o aceite de 
palma malasio o indonesio- se ha ampliado en los últimos años, debido a los 
grandes avances tecnológicos, de logística y de desarrollo empresarial, y a las 
políticas económicas de esos países. A partir de lo anterior surge la necesidad de 
reducir los costos de producción encaminados a factores determinantes como 
capital, fertilización, transporte, cosecha y gastos administrativos; incrementar la 
productividad en el cultivo y en la planta de beneficio; e implantar eficientemente 
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economías de escala, los cuales han sido objetivos de estudio por diferentes 
entidades y universidades'. 
En virtud de lo anteriormente planteado se hace necesario referenciar la 
importancia de la academia para afrontar estos retos encaminados a mejorar la 
competitividad del sector. 
Las investigaciones que se referenciarán a continuación parten de la necesidad 
de desarrollo del sector palmero, por tanto fueron cimientos importantes para 
encaminar la ejecución de nuestro proyecto de investigación dentro de la Empresa 
GRADESA S.A 
El primer estudio a referenciar es el planteamiento de una "Propuesta de 
Mejoramiento del Sistema de Transporte de Materia Prima de la Extractora 
Bella Esperanza Del Departamento Del Magdalena para Optimizar el Proceso 
de Abastecimiento"2 El estudio busca la minimización de los costos de transporte 
de racimos de fruto de palma africana desde las plantaciones hasta la extractora, 
así como proponer algunas alternativas, métodos y herramientas en tomo a la 
planificación efectiva de la actividad de transporte en coordinación con la 
producción. Esto con el propósito de contribuir a la consecución del aseguramiento 
de la calidad del fruta 
La propuesta esta enfocada en el diseño de la programación de la flota de 
transporte (para el abastecimiento de materia prima a la planta) que consiste en 
establecer cuales vehículos deben ser utilizados para movilizar la carga desde 
cada una de las fincas en un tiempo determinado y que representen el menor 
costo. 
El segundo estudio "Optimización y Sincronización del Sistema de 
Distribución y Transporte en el Abastecimiento de la Materia Prima de la 
Empresa Gradesa S.A3" El estudio busca apoyar los procesos logísticos de la 
recolección y distribución de racimos de fruto de palma africana así como 
encontrar algunas directrices para asegurar la calidad del fruto desde el 
Editorial Realidad y perspectivas del sector palmero colombiano_ Revista Palmas Volumen 25 No. 4 — 2004. 
2 Garcia, G, Mendivil E. "Propuesta de Mejoramiento del Sistema de transporte de Materia Prima de la Extractora Bella 
Esperanza Del Departamento Del Magdalena para optimizar el Proceso de Abastecimiento'. Proyecto de Grado. 
Universidad del Magdalena.2008 
- Moran, F," Optimización y Sincronización del Sistema de distribución y transporte en el Abastecimiento de la Materia 
Prima de la Empresa Gradesa S.A". Proyecto de Grado. Universidad del Magdalena.2008 
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abastecimiento de la fruta directamente de las fincas, a la planta de transformación 
para los procesos de extracción de aceite de palma en la empresa GRADESA S.A. 
El modelo de transporte busca el mejoramiento y optimización del abastecimiento 
de materia prima, donde se determine como hacer llegar los productos desde los 
puntos de existencia hasta la recepción de la planta para continuar con los 
procesos de extracción de aceite. 
El tercer estudio a referenciar es "Introducción a la optimización de la red de 
logística en el aceite de palma" Define la necesidad en el sector de las palmas 
de contar con una herramienta o técnica de optimización para reducir los costos 
desde la etapa de diseño de las cadenas logísticas con el fin de evitar errores 
graves en cuanto a la ubicación, el tiempo y la capacidad de las instalaciones. 
Esta optimización de la red logística tiene dos objetivos, el primero es minimizar 
los costos si los precios son fijos. Segundo, maximizar la utilidad si el diferencial 
de precios entre las posiciones y las variaciones en la demanda en estos sitios es 
predecible o conocido. De estos dos objetivos disponibles en la red, el de la 
optimización es un programa de construcción para ampliar y hacer crecer la 
empresa palmera, el programa de transporte, el programa de manejo y 
almacenamiento para permitirle a la empresa una expansión de manera 
optimizada. Se puede lograr la optimización con un modelo matemático utilizando 
programación lineal. Por tanto, la programación lineal en la optimización de la red 
logística nos permite encontrar la configuración donde se pueda obtener la mayor 
rentabilidad con las limitaciones de disponibilidad, costo y demanda en diferentes 
periodos de tiempo. 
Tinsay, E. "Introducción a la optimización de la red de logística en el aceite de Palma". Tomado el día 8 Febrero de 2010 
desde httpihnwdedepalma.orgipa1mas/28_2esp3om2.shtmitm36 
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4. MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 
4.1 GENERALIDADES DEL SECTOR DE LAS OLEAGINOSAS Y ACEITES 
La palma de aceite es el cultivo de oleaginosas más productivo del mundo. Una 
hectárea del cultivo puede producir entre seis y diez veces más aceite que otras 
oleaginosas. Del procesamiento de sus frutos, en una planta de beneficio, se 
extrae el aceite de palma crudo, de color rojo, y la almendra de palma o palmiste. 
De esta almendra se obtiene luego el aceite y la torta de palmiste. El aceite de 
palma posee características naturales muy favorables a la salud humana. Por su 
gran versatilidad de usos es materia prima importante en múltiples productos 
comestibles y no comestibles. 
Los aceites de palma y de palmiste, en conjunto, representan más de la tercera 
parte de la producción de los 17 aceites y grasas vegetales que se comercializan 
en el mundo.5 
La palma de aceite se siembra en 42 países, si bien se concentra en los países 
asiáticos, en donde Malasia e Indonesia responden por el 84% de la producción 
mundial. Colombia es el quinto país productor después de Nigeria y Tailandia, sin 
embargo, su producción es muy pequeña al compararla con los países asiáticos, 
si se tiene en cuenta que tan solo alcanza el 2% de la producción mundiar 
4.1.1 Tendencias de la demanda y la oferta mundial de aceites y grasas 
A nivel internacional, el aceite de palma, respecto a los demás aceites, ha venido 
ganando participación tanto en el consumo como en las importaciones. Según 
estudios de LMC International', la participación del aceite de palma en el consumo 
mundial de aceites pasará del 20% en el 2001 al 30% en el 2015, mientras las 
importaciones pasarán del 46% al 65% del total de las importaciones mundiales de 
aceites y grasas, en el mismo lapso. 
Los precios internacionales del aceite de palma dependen en gran medida del 
mercado de los 17 principales aceites, incluidos los de colza, soya y, 
5 Manual del Palmicultor Asociado. Guía para proyectos asociativos de Siembra y Producción de Palma de Aceite. 
INDUPALMA. Sin fecha. 
6 
 Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Agrocadenas. La cadena de las oleaginosas. Anuario 2005. Bogotá, 2005. 
7 Empresa mundial de consultoria económica y de negocios del sector agroindustrial. 
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naturalmente, palma. Estos precios se caracterizan por ser muy volátiles, entre 
otras cosas, debido a su característica de bienes sustitutoss. 
El crecimiento de la demanda mundial de aceites y grasas ha venido superando 
la oferta en los últimos años, con una tendencia sostenida. Este incremento se 
explica principalmente por:9 
El crecimiento de las economías del sudeste asiático, China e India, que 
presentan una creciente demanda de aceite de palma. 
El auge de la industria de los biocombustibles, especialmente en Europa y 
Estados Unidos; que genera una creciente demanda de aceites vegetales 
para producir biodiesel. 
El desarrollo general de la industria oleo-química la cual presenta una gran 
oportunidad para la utilización de los aceites de palma y de palmiste, como 
materia prima para la producción de muchos productos tales como: jabones, 
champús, cremas y cosméticos, detergentes, ceras, plásticos, cauchos, 
textiles, lubricantes, aditivos para grasas y agroquímicos, resinas y pinturas 
de superficie, entre otros. 
4.1.2 El sector palmero en Colombia 
Las exportaciones colombianas crecieron a una tasa promedio anual de 18%, al 
pasar de 46 mil a 243 mil toneladas entre 1996 y 2006. Por su parte, en el periodo 
comprendido entre 2002 y 2006, las exportaciones aumentaron 117%, pasando de 
112 mil toneladas a 243 mil toneladas. Lo anterior sugiere que Colombia ha venido 
ganando participación en el mercado internacional del aceite de palma, a pesar de 
que la producción nacional está aún principalmente dirigida al mercado interno. 
En cuanto a las áreas potenciales de expansión del cultivo, de acuerdo con un 
estudio de uso potencial del suelo para el desarrollo del cultivo de la palma de 
aceite en Colombia, realizado por el Centro de Investigación en Palma de Aceite 
(CENIPALMA) y el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), en el país 
existen 3,5 millones de hectáreas potencialmente aptas según criterios 
8 Departamento Nacional de Planeación. Documento Conpes 3477_ "Estrategia Para El Desarrollo Competitivo Del Sector 
Palmero Colombiano". 2007 
Manual del Palmicuitor Asociado. Guía para proyectos asociativos de Siembra y Producción de Palma de Aceite. 
INDUPALMA. Sin fecha 
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edafoclimáticos, exclusivamente. Asimismo, el 82% del área potencial se 
encuentra en los siguientes diez departamentos: Meta, Casanare, Magdalena, 
Cesar, Antioquia, Bolívar, Córdoba, Santander, La Guajira y Norte de Santander. 
Aprovechando este potencial, este gobierno se propone incrementar el área 
sembrada de 303 mil has en 2006, a mínimo 422 mil has en el 2010. 
4.1.2.1 Costos de producción. Los costos de producción promedio de aceite de 
palma en Colombia son muy superiores a los de los países líderes, lo cual afecta 
la competitividad del sector. Las principales diferencias están relacionadas con los 
costos de mantenimiento del cultivo, extracción de aceite y comercialización de los 
productos. Por lo tanto, es necesario desarrollar una estrategia que contribuya a 
disminuir, como mínimo, en un 15% los costos de producción, extracción y 
logística en el próximo cuatrienio con miras a garantizar la competitividad de la 
industria palmera y sus derivados. 
El costo promedio de producción de una tonelada de aceite de palma en Colombia 
fue de U50354 en 2004/2005. En contraste, el costo en Malasia e Indonesia fue 
de U3D246 y USD158, respectivamente10. Como se mencionó anteriormente, las 
mayores diferencias se presentan en las siguientes fases de la producción: el 
mantenimiento del cultivo, debido en gran parte al costo de la mano de obra; en el 
proceso de extracción del aceite, por la subutilización de la capacidad instalada en 
las plantas por insuficiencia de materia prima, y en el proceso de cosecha y 
transporte, debido a la baja mecanización en las plantaciones y la deficiente 
situación de la infraestructura vial en las plantaciones y en sus zonas de influencia. 









de acelbe de 
palma 
atracción 
de aceite de 
palmista 
Crédito da 
be y torta 
de par late 
Total Costo 
variable 
Colonias 57 134 58 109 6 34 330 234 
Indonesia 60 97 25 44 5 39 291 118 
Melase 68 107 54 56 6 49 243 157 
Mundo 66 107 44 56 6 46 233 150 
FUENTE: LMC International, 2004. The LMC Worldwide Survey of Oilseeds and Oils Production 
Costs. 2004 Report. 
LMC, International Ltd., 2006. The LMC Worlwide Survey of Oilseeds and Oil Production Costa. 2006 Executive 
Summary. 
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4.1.2.2 Producción de fruta. En Colombia, los costos por tonelada de fruto se 
distribuyeron así en el año 2005: costo fijo 32,1% (maquinaria, equipo e 
infraestructura 10,3%; tierra 11,7%; vivero, preparación terreno y siembra 10,1%); 
costo variable 52,6% (labores en cultivo 42,1%; otros variables 10,5%) y costo 
administrativo 15,2%. Vale la pena anotar que la mano de obra y los fertilizantes 
tuvieron el mayor peso dentro de los costos variables del cultivo, con 50% y 32,6% 
respectivamente". 
Es importante mencionar que la producción de fruto y aceite de palma en 
Colombia es relativamente intensiva en mano de obra, y los niveles de 
mecanización aun son bajos. En el país se requiere en promedio de un trabajador 
por cada ocho hectáreas para las labores de campo, mientras en Malasia un 
trabajador atiende alrededor de diez hectáreas y están buscando, a través de la 
mecanización, alcanzar niveles de un trabajador por cada quince hectáreas. 
4.1.2.3 Extracción de aceite. Los costos de extracción por tonelada de aceite se 
distribuyen así en el año 2005: costo fijo 46,2%; costo variable 35,0% (mano de 
obra, combustible, mantenimiento y repuestos) y el costo administrativo 18,8%12. 
4.1.2.4 Logística y comercialización. Los costos asociados con la logística de 
exportación (fletes internos, gastos portuarios y fletes externos) suman en 
promedio USD120 por tonelada, lo cual afecta directamente la competitividad del 
subsector. Estos costos representan entre el 25% y el 33% de los costos de 
producción, con marcadas diferencias a nivel regional: zona Oriental USD143 que 
corresponde al 34,2% de los costos de producción; zona Central USD113, es 
decir, el 25,1% de los costos de producción; zona Occidental USD101, 
equivalentes al 24,8% de los costos de producción; y zona Norte USD97, 
equivalentes al 21,2% de los costos de producción. Lo anterior sugiere que es 
necesario organizar la producción a partir de conglomerados productivos 
("clusters") donde se optimice la capacidad instalada de extracción, al tiempo que 
se especialicen dichos conglomerados dependiendo del mercado que se busca 
atender13. 
It 
 Departamento Nacional de Planeación. Documento Conpes 3477. 'Estrategia Para El Desarrollo Competitivo Del Sector 




4.1.3 El sector palmero en el Magdalena 
El departamento del Magdalena es el cuarto productor de palma del país. Según el 
censo de Nacional de Palma de Aceite, en 1999 el departamento del Magdalena 
concentraba el 49,8% del área sembrada de palma de aceite de la costa y el 
16,7% del área nacional." 
Los principales municipios productores de palma de aceite son Ciénaga, El Retén 
Aracataca, Ariguaní, Fundación, Pivijay, Pueblo Viejo, siendo los tres primeros los 
municipios con mayor concentración de área sembrada. 
FIGURA 2. Principales municipios productores de palma en el Magdalena 
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FUENTE: Aguilera Maria. Documento de Trabajo sobre Economia Regional.""Palma Africana en la 
Costa Caribe: un semillero de empresa Solidarias".2002, Pág 2 
" Fuente: FEDEPALMA. 
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4.2 INGENIERIA DE MÉTODOS 
Según Palacios, se basa en técnicas para lograr cambios, eliminar desperdicios de 
mano de obra, máquinas, materiales, instalaciones y dinero. Busca la rentabilidad 
de las organizaciones y el beneficio de los directivos, los profesionales y el recurso 
humano en general. Es utilizado, en las empresas, para apoyar el progreso, la 
exactitud, objetividad y capacitación de los empleados. Es igualmente útil para 
tomar decisiones inteligentes dentro de la mejor política, técnica o curso de acción, 
en la realización de actividades diversas. 
La ingeniería de métodos se puede definir como el conjunto de procedimientos 
sistemáticos para someter a todas las operaciones de trabajo directo e indirecto a 
un concienzudo escrutinio con vistas a introducir mejoras que faciliten en mayor 
grado la realización del trabajo, y que permitan que éste sea hecho en el menor 
tiempo posible y con una menor inversión por unidad producidas, por tanto el 
objetivo final de la ingeniería de métodos es el incremento de la utilidades de la 
empresa15. 
El enfoque del estudio de métodos es de imaginación, creatividad y de diseño, 
para generar y simplificación del trabajo y reducción de costos. Se debe 
familiarizar con la estadística, el muestreo, la investigación, los movimientos y los 
tiempos16. 
Para todo método de trabajo es necesaria la obtención de datos de los diferentes 
factores que se relacionan con la productividad y analizarlos mediante una 
metodología para así poder planificar, diseñar y distribuir los distintos recursos con 
los que se cuenta, registrando esta información para su posterior análisis y 
proyección de mejoras sistemáticas. 
Según Niebel la mejor técnica utilizada por la ingeniería de métodos es proponer a 
partir del análisis la reducción del problema mediante el uso de una serie de pasos 
que se pueden resumir en: 
15 
 Niebel B. W. Freivalds A. Ingeniería Industrial, Métodos estándares y diseño del trabajo. Ed. Alfaomega. ED. 11a. México 
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Definición del problema: Se analiza el problema y se hace contraste de 
los posibles beneficios con los costos y el esfuerzo necesario para lograr el 
objetivo del problema. 
Registro: Consistirá en describir los procesos de manera detallada, 
separando las diferentes variables que tenemos, para este paso según sea 
la complejidad, se pueden utilizar herramientas como los diagramas de 
barras. 
Análisis del método actual y desarrollo de alternativas: ya realizado el 
estudio minucioso de los procesos del problema, se retomaran datos que 
servirán para tener un punto de partida en el diseño de modelos más 
eficientes. De esta forma se pueden idear alternativas de métodos más 
sencillos de trabajo, una reducción de trabajos, una reducción de retrasos, 
transporte, plazos de ejecución, etc, dando como resultado una mayor 
productividad. 
Instalación de método seleccionado: Si se comprueba que el método 
actual contaba con ciertas deficiencias se procede a implementar el 
proceso mejorado, para esto se debe persuadir y discutir el tema con el 
personal que se encuentra directamente relacionado, para que el nuevo 
proceso sea aceptado y se lleve a cabo adecuadamente, traduciéndose en 
un aumento de la productividad. 
4.2.1 Herramientas de la ingeniería de métodos 
4.2.1.1 Diagrama de pescado. Los diagramas de pescado, también conocido 
como diagramas de causa — efecto, fueron desarrollados por lshikawa a principios 
de los años 50 cuando trabajaba en un proyecto de calidad para la Kawasaki steel 
company. 
El método consiste en definir la ocurrencia de un evento no deseable o problema, 
es decir, el efecto, como la "cabeza de pescado" y después identificar los factores 
que contribuyen, es decir las causas, como el "esqueleto del pescado" que sale 
del hueso posterior de la cabeza. Las causas principales se dividen en 4 o 5 
categorías principales; humanas, máquinas, métodos, materiales, entorno, 
medición. Cada una dividida en subc,ausas. El proceso continúa hasta enumerar 
todas las causas posibles. Un buen diagrama tendrá varios niveles de huesos y 
proporcionará la visión global de un problema y de los factores que contribuyen a 
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él. Después, los factores se analizan desde un punto de vista crítico en términos 
de su contribución probable al problema. Se espera que este proceso tienda a 
identificar las soluciones potenciales. 
FIGURA 3. Ejemplo de diagrama de pescado 
Personas Equipo  
Termostato roto 
II' 1 I " 
Válvula de 
temperatura errada 
La torta Se 
quema en el 
horno 
Medio 
Potala opoac ead Je th.11n.! 
No puede erdend r :ecet n 




Meada sin revolver 




  Loor or ibro de cocina 
oi no sin enlosase del uso 
nterior a mayor temperatura •sttLCOCIII/SC011filltai 
Metodos Materiales  
FUENTE: Niebel B. W., Freivalds A. Ingeniería Industrial, Métodos estándares y diseño del trabajo. 
Ed. Alfaomega. ED. 11a. México 2004 
4.2.1.2 Diagrama de flujos. Los diagramas de flujo (o flujogramas) son diagramas 
que emplean símbolos gráficos para representar los pasos o etapas de un 
proceso. También permiten describir la secuencia de los distintos pasos o etapas y 
su interacción. 
La creación del diagrama de flujo es una actividad que agrega valor, pues el 
proceso que representa está ahora disponible para ser analizado, no sólo por 
quienes lo llevan a cabo, sino también por todas las partes interesadas que 
aportarán nuevas ideas para cambiarlo y mejorarlo. 
- Ventajas de los Diagramas de Flujo: 
Favorecen la comprensión del proceso a través de mostrarlo como un dibujo. 
El cerebro humano reconoce fácilmente los dibujos. Un buen diagrama de flujo 
reemplaza varias páginas de texto. 
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Permiten identificar los problemas y las oportunidades de mejora del proceso. 
Se identifican los pasos redundantes, los flujos de los reprocesos, los conflictos 
de autoridad, las responsabilidades, los cuellos de botella, y los puntos de 
decisión, 
Muestran las interfases cliente-proveedor y las transacciones que en ellas se 
realizan, facilitando a los empleados el análisis de las mismas. 
Son una excelente herramienta para capacitar a los nuevos empleados y 
también a los que desarrollan la tarea, cuando se realizan mejoras en el 
proceso. 
- Símbolos del diagrama de flujo 









FUENTE: Campos, J. Bases para la diagramación de algoritmos. Extraído el día 3 de Febrero de 
2010 desde: http://www.elficus.comncontenido=19. 
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4.3. COMPETITIVIDAD 
Existen diferentes definiciones teóricas del concepto de competitividad. Entre las 
existentes se destaca la definición dada por Michael Porter: "Capacidad de 
competir en los mercados mundiales con una estrategia mundial". 
La competitividad de una empresa se deriva de su capacidad de crear ventajas 
competitivas frente a sus rivales en el mercado basada en sus métodos de 
producción y organización'''. Esto nos remite a las estrategias competitivas 
propuestas por Porter de liderazgo en costos, diferenciación y enfoque: 
El liderazgo en costos se centra en políticas basadas en alta eficiencia, 
economías de escala y minimización de costos para lograr una posición 
aventajada de la empresa frente a sus competidores. Esta estrategia otorga a 
la empresa un margen de protección ante cambios de precio de las materias 
primas. 
La diferenciación consiste en ofrecer un producto o servicio que sea percibido 
por los consumidores como único. Esto genera ventaja competitiva en la 
medida que los clientes son leales a la marca y no tan sensibles a aumentos 
de precio. 
La estrategia de enfoque se trata de concentrar los esfuerzos productivos de la 
empresa en un grupo de consumidores, un segmento de la línea de productos 
o un mercado específico, así puede ser más eficiente que sus competidores 
orientados en forma más general. El enfoque permite utilizar una estrategia de 
liderazgo en costos o diferenciación en su sector industrial específico. 
4.4 INVESTIGACIÓN DE OPERACIONES 
La investigación de operaciones es una rama de la matemática aplicada que se 
dedica a la solución de problemas de diversa índole en contextos organizacionales 
y uno de sus objetivos principales es la optimización, por ejemplo: maximizar 
utilidades o minimizar costos por medio de una asignación eficiente de recursos. 
Se basa en la construcción y aplicación de modelos matemáticos para la 
resolución de problemas complejos de la administración18. 
"Romo El, Musik, G. Sobre el concepto de competitividad. En: Comercio Exterior. Marzo de 2005, Vol. 55 No. 3. México. 
" Pinilla, V. Investigación Operacional. Universidad de los Andes, 2005. 
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Los modelos matemáticos aplicados han sido fuente de creación de ventajas 
competitivas para las empresas de diferentes tipos alrededor del mundo, 
encaminadas a mejorar la conwetitividad. 
4.4.1 Modelos matemáticos 
El desarrollo de modelos matemáticos en la investigación de operaciones es un 
trabajo complejo que requiere del esfuerzo de equipos interdisciplinarios y la 
disposición exclusiva de recursos físicos y tecnológicos19. Algunos de los modelos 
matemáticos se han elaborado para resolver problemas específicos de una 
organización o sector productivo, otros pueden usarse en situaciones más 
universales como por ejemplo los modelos de gestión de inventarios. Además de 
su aplicación en el área de producción y operaciones, los modelos matemáticos 
pueden ser útiles en el mercadeo, para determinar inversiones en publicidad, 
comportamiento del consumidor y segmentación del mercado. También pueden 
aplicarse en la gestión financiera y del recurso humano. 
La investigación de operaciones soporta un conjunto de decisiones tácticas y 
estrategias relacionadas con los procesos productivos en las organizaciones entre 
las cuales se pueden enumerar las siguientes29: 
Logística: Capacidad, localización y distribución de productos y servicios. 
Coordinación de la cadena de suministro interna y externa 
Pronósticos de demanda 
Gestión de inventarios 
Planeación de requerimientos de materiales 
Programación de la producción y asignación de recursos 
Gestión de proyectos 
19 Suarez, M. "Aportes de la Investigación de Operaciones a la cornpetitividad empresarial ". Revista Papeles de 
Administración Hoy. 2008 
20 Krajeswki, L, Rrtzrnan.Administración de Operaciones. Prentice 2009. 
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4.4.1.1 Modelos de transporte21. Estos tipos de modelos reciben este nombre 
porque muchas de sus aplicaciones involucran cómo determinar la manera óptima 
de transportar bienes. Sin embargo algunas de sus aplicaciones importantes, 
como la programación de la producción, en realidad no tiene nada que ver con el 
transporte. 
El problema general de transporte se refiere a la distribución de cualquier 
mercancía desde cualquier grupo de centros de suministro, llamado orígenes, a 
cualquier grupo de centros de recepción, llamados destinos, de tal manera que se 
minimicen los costos totales de distribución. 
El modelo de un problema de transporte se basa en los siguientes supuestos 
sobre suministros y demandas. 
- SUPUESTO DE REQUERIMIENTOS: Cada origen tiene un suministro fijo de 
unidades, el cual debe distribuirse completo entre los destinos, de manera similar, 
el destino tiene una demanda fija de unidades y se debe satisfacer desde los 
orígenes. 
En algunos problemas reales, los suministros hechos representan cantidades 
máximas y no fijas que deben distribuirse. Tales problemas no se ajustan por 
completo al de transporte pero se puede reformular para que se ajuste con la 
introducción de un destino ficticio o un origen ficticio que considere la holgura 
entre las cantidades reales distribuidas y las máximas. 
- SUPUESTO DE COSTO: El costo de distribuir unidades de un origen a un 
destino dado es directamente proporcional al número de unidades distribuidas. Por 
lo tanto, este costo es igual al costo unitario de distribución multiplicado por el 
número de unidades distribuidas. 
Los únicos datos necesarios para elaborar un modelo de transporte son 
suministros, demandas y costos unitarios. Éstos son los parámetros del modelo. 
21 
Hillier, S. Lieberrnan, G. 'Introducción a la Investigación de Operaciones'. Octava Edición. Ed. Mc Graw Hill. 2006. p. 320 
— 327. 
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- MODELO GENERAL DEL PROBLEMA DE TRANSPORTE 
ni n 




15_ Si para í = 1, 2, ... , M 
J=1 
10 
Xii Di para j = 1, 2, , M 
i =1 
Como se puede observar, la función objetivo se ajusta a minimizar el costo de 
envió de unidades de un origen a un destino; el grupo de restricciones se ajusta al 
supuesto de requerimientos definidos anteriormente. 
Cualquier problema ya sea que involucre el transporte o no, se ajusta a un modelo 
de transporte si satisface los dos supuestos anteriormente descritos. El objetivo es 
minimizar el costo total de distribuir las unidades. 
4.5 LOGISTICA 
La logística es aquella parte del proceso de la cadena de suministro que planea, 
implementa y controla el flujo y almacenamiento de productos y servicios, y su 
información relacionada, desde el punto donde se originan hasta el punto donde 
se consumen, en forma eficiente y al menor costo posible, para satisfacer los 
requerimientos de los clientes22. 
Por tanto este concepto se entiende cada vez más como unas actividades 
estratégicas que dista mucho de actividades operativas como contratar almacenes 
o vehículos de transporte. Por lo tanto se deben revisar y rediseñar los procesos 
logísticos desde el comienzo de la cadena en actividades como definición de la 
estructura organizacional, concepción logística del diseño del producto, definición 
22 
 Ballesteros, D, Ballesteros, P. "La Logistica Competitiva y la Administración de la Cadena de Suministros".Revista 
Scientia Et Technica No 24, Mayo 2004. 
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de niveles de servicio al cliente, determinación de categorías logísticas, agrupando 
los productos por niveles de servicio o necesidades de manipulación, diseño de 
los sistemas de información, desarrollo de los sistemas de comunicación, diseño 
de la red de distribución, diseño de la infraestructura de distribución y definición de 
los indicadores de gestión. 
Según la dirección de comercio exterior de México las actividades logísticas se 
clasifican en actividades clave y de soporte. Las primeras tienen que ver con el 
servicio al cliente, el transporte, la gestión de inventarios y el procesamiento de 
pedidos; mientras que las segundas se refieren al almacenamiento, el manejo de 
mercancías, las compras, el empaque, planificación del producto y el tratamiento 
de la información. 
4.5.1 Actividades logísticas 
FIGURA 4. Tipos de actividades logísticas 
Almacenamiento 
Nivel de servicio al cliente Manejo de mercancías 
Actividades Procesamiento de pedidos Actividades Empaque 
Clave Gestión de inventarlos de Soporte Compras 
Transporte Gestión de la información 
Tratamiento de la información 
FUENTE: Agenda de Competitividad Logística 2008 — 2012. Subsecretaria de Comercio Interior de 
México. 
Debido a esto y para lograr integrar la logística a la cadena de suministro se deben 
tener en cuenta cuatro tipos de integración que usados a la vez determinan el nivel 
y la capacidad de una empresa para optimizar sus cadenas de suministro. 
Estos tipos de integración son23: 
Integración funcional de las actividades de compras, manufactura, 
transporte, manejo de inventarios y almacenamiento. 
23 'bid 
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Integración espacial a través de la dispersión geográfica de proveedores, 
fábricas, centros de distribución y dientes. 
Integración inter-temporal de las actividades de planeación estratégica, 
táctica y operativa de cada empresa y en conjunto de cada cadena. 
Integración empresarial que incluye los planes de la cadena de suministros, 
los planes de mercadeo y ventas y los planes financieros. 
Como todo sistema, su análisis y la comprensión del mismo pueden obtenerse a partir 
del estudio de sus partes componentes. De esta forma, podemos abordar el sistema 
logístico considerando los siguientes subsistemas: 
LOGÍSTICA DE ABASTECIMIENTO: Agrupa las funciones de compras, 
transporte, recepción, almacenamiento y administración de inventarios, e incluye 
actividades relacionadas con la búsqueda, selección, registro y seguimiento de los 
proveedores. 
LOGÍSTICA DE PLANTA: abarca las actividades de mantenimiento y los 
servicios de planta (suministros de agua, luz, combustibles, etc.), como así 
también la seguridad industrial y el cuidado del medio ambiente. 
LOGÍSTICA DE DISTRIBUCIÓN: comprende las actividades de expedición y 
distribución de los productos terminados a los distintos mercados, constituyendo 
un nexo entre las funciones de producción y de comercialización. 
Bajo estas circunstancias, la empresa debe adoptar para tal fin, una filosofía de 
gestión y una organización plana o de redes de unidades que facilite una 
consecuente aplicación de la concepción organizacional de la logística. Para lograr 
un adecuado balance, por lo general se debe elaborar y aplicar adecuadamente 
un plan estratégico para el desarrollo de la logística como derivación y 
contribución al mismo, donde se describa y se detalle la misión, visión, objetivos 
estratégicos y programa de acciones para guiar la gestión logística en todos los 
niveles. 
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4.6 FLOTA DE TRANSPORTE 
4.6.1 Definición según Norma técnica colombiana NTC 4788 del 30-08-2000 
Camión: Vehículo automotor que por su tamaño y designación se usa para 
transportar carga. Tiene un peso bruto vehicular superior a cinco toneladas 
y puede halar un remolque. 
Remolque: Vehículo no motorizado halado por una unidad tractora, la cual 
no le transmite peso verticalmente, 
Tractocamión: Vehículo automotor destinado a halar un semirremolque, 
equipado con acople adecuado para tal fin. 
Vehículo articulado: vehículo integrado por una unidad tractora Y un 
semirremolque o uno o más remolques 
4.6.2 Denominación de los vehículos de carga con base en la disposición de 
los ejes 
Los siguientes cuadros presentan los esquemas con la configuración de los 
vehículos de carga, basada en la disposición de los ejes: 
TABLA 5. Configuración equipos de carga de acuerdo a disposición de ejes 
CONFIGURACIó 
N 
ESQUEMA DEL VEHICULÓ DESCRIPCIÓN 
C2 
Camión rígido 





o Ira O 
C3 Camión rígido 







de tres ejes. 







de tres ejes. 1  ia 
0 
C4 Camión rígido 
de cuatro ejes. 
LIO 
00—' O O 
C281 
Tractocamión 
de dos ejes con 
semirremolque 





de dos ejes con 
semirremolque 
de dos ejes. 
cji00 
o sx-Ag  --o j 0 O 
C3S1 
Tractocamión 
de tres ejes, con 
semirremolque 
de un eje. 
LID 
r-t - - 
O O 0 i O 
C382 
Tractocamión 
de tres ejes, con 
semirremolque 




 0- O I -.&-óll  
C3S3 
Tractocamión 
de tres ejes, con 
semirremolque 
de tres ejes. 
Dor 
O ir"' (T- O 1 & 01  0 
R2 Remolque. 




dos ejes con 
remolque 
de dos ejes. 
Cr 
„sis 0 01 0 
C3 R2 
Camión 
de tres (»as O dobletroque, con 
remolque 
de tres ejes. 
r-1, 
O a 0-0 O O 
C4 R2 
Camión 
de cuatro ejes, con 
remolque 
de dos ejes. 
incr 
o Wo 1 0-0 o Ot 
FUENTE: Norma técnica colombiana NTC 4788 del 30-08-2000.Ministerio de Transporte 
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5. JUSTIFICACIÓN 
La dinámica empresarial que se exhibe actualmente exige que las compañías 
cuenten con planes y estrategias encaminados a garantizar que las operaciones 
y/o actividades que en ella se desarrollen cumplan eficientemente con las metas 
trazadas previamente. 
Para que pueda cumplirse lo anterior, es necesario que las empresas diseñen 
logísticas acertadas que se ajusten totalmente a las condiciones particulares de 
cada una de ellas. 
En la medida que lo anterior ocurra, las actividades ejecutadas adquieren un 
carácter lógico debido a que son ideadas bajo un análisis que contempla un 
conjunto de expectativas que deben ser cumplidas teniendo en cuenta criterios en 
materia de costos, tiempos, eficiencia, etc. 
Dentro del negocio de extracción de aceite de palma, la logística representa un 
factor preponderante ya que influye directamente en la rentabilidad del mismo. 
Asociados a la logística se encuentran aspectos como los costos de transporte, 
costos de procesamiento y precios de compra del fruto. En virtud de ello, gran 
parte de los esfuerzos de una compañía extractora de aceite de fruto de palma 
africana deben orientarse hacia el diseño de logísticas integrales que incluyan 
políticas encaminadas al mejoramiento organizacional. 
Para el caso específico de la compañía Gradesa S.A. el diseño de una política de 
recolección resulta conveniente gracias a que actualmente el proceso de 
transporte de fruto de palma no cuenta con una programación previa que permita 
controlar exitosamente el traslado del fruto hasta la planta extractora. 
Por otro lado, un referente adicional para establecer la necesidad que tiene 
Gradesa S.A. de reformar sus políticas de recolección de fruto es la ubicación de 
su planta de procesamiento que, muy a pesar de que brinda la posibilidad de 
cubrir mercados tanto del interior como del exterior del país respecto a la venta de 
sus productos, para el caso del abastecimiento de fruto no es idónea puesto que 
representa una desventaja frente a otras extractoras que se encuentran ubicadas 
dentro de la zona donde se localizan los cultivos lo cual les permite asumir costos 
de transporte más bajos y por ende les brinda la posibilidad de ofrecer precios de 
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compra más altos a los proveedores de fruto de palma lo que les permite a su vez 
tener una mayor fuente proveedora de materia prima. 
Como se puede apreciar, el replanteamiento de la política actual de recolección 
brinda a Gradesa S.A. la posibilidad de ser más competitiva en diversos frentes 
que son identificados como pilares fundamentales para la eficiencia 
organizacional. 
En virtud de todo lo que se ha mencionado se justifica el análisis de las 
particularidades de cada plantación, la infraestructura vial disponible, la 
elaboración de una metodología de encinte del fruto de palma y la formulación de 
un modelo de transporte con el fin de evaluar la política de abastecimiento actual y 
la propuesta en materia de costos; todo ello con el fin de establecer la idoneidad 
de una y otra. 
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6. OBJETIVOS 
6.1 OBJETIVO GENERAL 
Diseñar una política para la optimización del abastecimiento del fruto de palma en 
la zona del Cauca, Municipio de Aracataca, para la Empresa Gradesa S.A. 
6.2 OBJETIVOS ESPECÍFICO 
Identificar las particularidades de cada plantación respecto al envío de fruta 
(periodicidad de corte, volúmenes de corte, etc.). 
Analizar la infraestructura vial disponible para arnder a cada una de las 
plantaciones. 
Elaborar una metodología de encinte del fruto de palma como mecanismo de 
eficiencia en las labores de cosecha del fruto de palma. 
Formular un modelo de transporte cuya solución permita realizar una asignación 
adecuadas de las cajas utilizadas en la recolección de fruta desde las 
plantaciones. 
Evaluar las políticas de abastecimiento actuales y propuestas en materia de 
costos. 
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7. FORMULACIÓN DE LA HIPÓTESIS 
Con el diseño de una nueva política de abastecimiento de fruto de palma para la 
zona del Cauca en la empresa Gradesa S.A. se logrará una mayor sincronización 
entre las actividades de recolección de fruto y la extracción de aceite, a su vez que 
se mejorará la capacidad de movilización de fruta a partir de una mejor 
organización del proceso de transporte lo que generará un gran impacto sobre los 
costos operativos de la compañía. 
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8. DISEÑO METODOLÓGICO SEGÚN LA NATURALEZA DE 
INVESTIGACIÓN 
La ejecución del trabajo de investigación se basó en una metodología conformada 
por los siguientes elementos: 
8.1 SELECCIÓN Y MEDICIÓN DE LAS VARIABLES DE ANÁLISIS 
TABLA 6. Descripción de variables de estudio 
Variable Medición de la Variable 
Fecha de encinte (Variable independiente) Fecha en que se asigna una cinta  de determinado color a un racimo 
Cantidad de racimos aptos para corte 
(Variable dependiente) 
Conjunto de racimos que completen 
 
el periodo de maduración y tengan 
cinta roja. 
Ingreso diario de fruta por plantación 
(Variable dependiente) 
Cantidad de fruta que una 
 




Distancia entre plantaciones 
(Variable independiente) 
Distancia entre una plantación y 
otra 
Costo de movilización de cajas 
(Variable dependiente) 
Costo de transportar una caja entre 
una plantación y otra. 
Número de cajas asignadas a cada plantación 
(Variable dependiente) 
Número de cajas que se asignan a 
 
una plantación en un día 
determinado. 
Costo de mantenimiento de vehículos (Variable 
dependiente) 
Costos de mantenimiento de 
acuerdo al tipo de vehículo y los 
kilómetros recorridos. 
8.2 DETERMINACIÓN DEL UNIVERSO GEOGRÁFICO Y TEMPORAL DEL 
ESTUDIO 
La investigación se realiza en la empresa Gradesa S.A. ubicada en el costado sur 
de la Ye de Ciénaga, departamento del Magdalena y sus plantaciones 
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proveedoras de fruto de palma ubicadas en la zona del Cauca, Municipio de 
Aracataca, departamento del Magdalena. 
Se hará énfasis en las actividades de recolección y transporte de fruto de palma 
que serán analizadas en el periodo comprendido entre Julio de 2009 y Enero de 
2010. 
8.3 FORMA DE OBSERVAR LA POBLACIÓN 
La población de estudio fue el proceso de abastecimiento de materia prima desde 
cada una de las fincas ubicadas en la zona del Cauca, Municipio de Aracataca, 
hacia la planta extractora de Gradesa S.A. 
Para el análisis de la población se realizó un seguimiento a la recolección del fruto 
de palma y al traslado del mismo hasta la planta extractora, identificando 
cantidades de fruta enviada, periodos de corte y realizando recorridos entre las 
plantaciones de la zona de estudio para hacer un diagnóstico de la infraestructura 
vial. 
8.4 TÉCNICAS O INSTRUMENTOS A UTILIZAR PARA LA RECOLECCIÓN DE 
LA INFORMACIÓN 
8.4.1 Recolección de la información 
La recolección de la información se realizó mediante fuentes primarias y 
secundarias: 
Fuentes Primarias: La información sobre las generalidades del proceso de 
transporte se realizó mediante entrevistas con fas personas involucradas 
directamente en el proceso logístico de recolección de fruta como lo son el Jefe 
de la División Agrícola, Coordinador de Transporte, Jefe de Logística, Jefe de 
compañía transportadora y Operador de Báscula, 
Para el análisis concreto de la problemática y la elaboración de la propuesta, 
la empresa proporcionó información objetiva correspondiente al año 2009 
como por ejemplo: costos de transporte, datos de báscula, producción de 
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toneladas transportadas por las fincas y capacidades de los vehículos, que se 
tomaron como base para el análisis del problema. 
Para obtener la información relacionada con las distancias entre las 
plantaciones, se realizaron cinco (5) visitas a la zona del Cauca durante las 
cuales se realizaron recorridos en vehículos y se visitaron las plantaciones 
pertenecientes a la investigación para conocer en detalle la ejecución de sus 
labores de cosecha. 
Fuentes Secundarias: Las fuentes utilizadas fueron libros de logística y 
administración de la producción, disponibles en la Biblioteca de la Universidad 
del Magdalena; documentos electrónicos encontrados en la Web relacionados 
con el proceso de encinte del banano y con logísticas de cosecha; y algunas 
tesis del programa de Ingeniería Industrial de la Universidad del Magdalena 
relacionadas con el tema. 
8.4.2 Técnicas o procedimientos de análisis 
El tratamiento de la información concerniente a ingreso de fruta por plantación, 
distancia entre plantaciones y costos de movilización de cajas fue clasificada y 
ordenada en tablas y cuadros. 
Se realizaron operaciones aritméticas para calcular los costos de transporte, los 
racimos aptos para corte, cajas requeridas por cada plantación, entre otros. 
Las distancias entre cada una de las fincas se midieron utilizando el kilometraje de 
automóviles. Por su parte, el croquis de la zona se realizó utilizando como apoyo 
el Software Google Earth. 
Para el caso del control de cosecha (encinte) y la programación semanal se utilizó 
una hoja de cálculo de Microsoft Excel. Mientras que para la asignación diaria de 
cajas se implementó su herramienta Solver. 
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9. LIMITACIONES 
El proyecto consiste específicamente en el diseño de una nueva política para 
optimizar el proceso de abastecimiento de fruto de palma en la zona del Cauca, 
Municipio de Aracataca. 
Se tendrán en cuenta las labores de cosecha, recolección del fruto y transporte 
hasta la planta extractora de Gradesa S.A. 
Para demostrar la validez del estudio, se tendrán en cuenta los ingresos diarios de 
fruta de todas las plantaciones que utilizan sistema de cajas. Sin embargo, para el 
desarrollo del mismo, solo se analizará el comportamiento de las plantaciones 
ubicadas en la zona ya referenciada. 
Como consecuencia, la política de abastecimiento que surge producto de la 
elaboración de esta investigación, sólo se implementará específicamente en la 
zona del Cauca y no se ejecutará para el resto de plantaciones que utilicen 
sistema de cajas o cualquier otro tipo de sistema de transporte. 
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10. DESARROLLO DEL TRABAJO 
10.1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA 
10.1.1 Reseña 
Fundada hacia el año de 1992, la compañía Grasas y Derivados S.A., GRADESA 
S.A. se encuentra localizada en las inmediaciones del municipio de Ciénaga, 
Magdalena, sobre la Costa Atlántica Colombiana. Dadas las características 
tecnológicas de la planta de manufactura y a la aplicación de una política de 
desarrollo con marcado énfasis en la investigación y desarrollo, le ha sido posible 
proyectarse como una de las principales empresas procesadoras de aceite de 
palma africana del país y su producción de aceite crudo de palma, representa 
cerca del 7% de la producción anual nacional. 
La unidad de manufactura de Gradesa S.A., se halla estratégicamente situada. Su 
cercanía a los puertos marítimos de Santa Marta y Barranquilla y su ubicación 
sobre la carretera Troncal del Caribe, facilitan el acrIPso a las fronteras del norte 
del país y hacia el interior del mismo. 
La planta es una unidad totalmente integrada, cuyos procesos abarcan desde la 
extracción de los aceites de palma y palmiste, la refinación física y el 
fraccionamiento de los mismos para obtención de oleinas y estearinas con 
diversas características y distintos usos, hasta la elaboración de margarina y 
grasas especiales, con altos estándares de calidad, destinadas a la industria de la 
panificación, la repostería y la confitería. Cuenta además, con una planta 
embotelladora de aceite para cocina, que envasa oleinas de palma de alta calidad 
y mezclas de esta con otros aceites de semillas oleaginosas, tales como soya y 
girasol. 
Igualmente y para la industria jabonera, Gradesa S.A. ofrece estearina de palma y 
aceite de palmista, así como mezclas grasas jaboneras diseñadas para cumplir 
con especificaciones y requerimientos particulares de nuestros clientes. 
Los procesos operativos de la organización, se encuentran en manos de personal 
altamente calificado y el grupo técnico directivo posee amplia y sólida experiencia 
en la industria manufacturera de aceites y grasas. Estos valores, unidos al 
ejercicio permanente de una política de calidad orientada hacia el servido al 
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cliente, le permiten a Gradesa S.A., ofrecer productos que compiten con ventaja 
en el mercado nacional e internacional. 
10.1.2 Misión 
En Gradesa S.A. tenemos como misión producir y comercializar con calidad, 
grasas y aceites vegetales derivados de la palma de aceite, que satisfacen las 
necesidades y expectativas de nuestros clientes nacionales e internacionales. 
Fomentamos la productividad y el crecimiento de nuestros proveedores de fruto de 
palma. 
10.1.3 Visión 
En el próximo lustro, Gradesa S.A. como empresa agroindustrial integrada, será 
líder nacional en la producción y comercialización de emuisionados grasos y 
aceites sólidos derivados de la palma, a través del desarrollo de productos con 
mayor valor agregado. Igualmente consolidaremos nuestro posicionamiento en el 
mercado internacional. 
Lograremos un aumento en la productividad y competitividad a través de nuestro 
Sistema Integrado de Gestión que garantice una producción limpia, de alta 
calidad. Mantendremos el bienestar de nuestros trabajadores y la aceptación y 
respeto de la comunidad. 
10.1.4 Política de Calidad 
La política de calidad de Gradesa S.A. está dirigida a mantener un crecimiento 
rentable sostenido, mediante el suministro de productos de alta calidad que 
satisfacen las necesidades de nuestros clientes. 
Nos comprometemos a la mejora continua de nuestros procesos y productos, 
contando con talento humano capacitado, responsable y trabajando en equipo, 
apoyados en sólidos valores corporativos, con una adecuada utilización de 
recursos y tecnología y la participación activa de nuestros proveedores y 
contratistas. 
El logro de los objetivos y metas de Gradesa S.A., se materializan al desarrollar 
todas sus operaciones y actividades dentro del marco de una producción limpia, 
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que garantice la seguridad y la salud de nuestros trabajadores, la protección de la 
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FIGURA 5. Estructura organizacional 
FUENTE: Suministrado por Gradesa S.A. 
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10.1.6 Productos 
Gradesa S.A. tiene una línea de productos constituida de la siguiente forma: 
PRODUCTOS DE CONSUMO MASIVO: Dentro de esta línea se encuentran: 
ACEITES ANDALUZ Y ASTOR: Aceite líquido vegetal comestible, elaborado a 
partir de la mezcla de Oleína de palma y aceite de Soya totalmente refinada y 
desodorizada, que no altera el sabor natural de las comidas. 
JABÓN DE LAVAR CAIMÁN: Barra de jabón sódico azul, fabricado a partir de una 
mezcla compuesta por grasa y ácidos grasos vegetales, materiales con los que se 
obtienen una pasta homogénea de gran duración y poder detersivo. 
Su particular fragancia, comunica a las prendas una agradable sensación de 
limpieza. 
PRODUCTOS PARA PANADERÍAS: Esta línea está constituida por: 
ANDIHOJALDRE: Es una margarina industrial, de consistencia plástica, fabricada 
con una mezcla refinada y desodorizada de grasa y aceites comestibles de 
excelente calidad. Andihojaldre está diseñado para la elaboración de hojaldres, 
croissant, pan danés y todo tipo de pasta hojaldrada. 
MARGARINA ANDIPONQUÉ: Margarina Industrial de alto contenido graso, 
fabricada a partir de una mezcla refinada y desodorizada de grasas y aceites 
comestibles de excelente calidad. Andiponqué es una margarina indicada para la 
elaboración de ponqué, tortas, galletería, bizcochería y panadería de alta calidad. 
ANDIALIÑADO: Es un aliñado graso industrial, de consistencia plástica, 
emulsionado en mezcla refinada y desodorizada de grasas y aceites comestibles, 
de excelente calidad. Andialiñado se recomienda para la elaboración de panes 
empacados, pan molde, pan francés y tostadas. 
MARGARINA DIANIPAN: Margarina Industrial del tipo multipropósito, de excelente 
desempeño y rendimiento en la elaboración de todo tipo de pan, torta industrial y 
galletería. Sobresale por su suavidad, aroma y cremosidad. 
PRODUCTOS PARA PANADERÍA — LÍNEA INDUSTRIAL. Dentro de esta 
línea se incluye: 
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ACEITE SÓLIDO COCINADOR: El aceite sólido cocinador está elaborado con 
aceite de palma totalmente refinado, que posee una excelente resistencia térmica 
y estabilidad frente a la oxidación por lo que se recomienda para freír, guisar y 
asar. 
10.2 ANÁLISIS DE LA POLÍTICA ACTUAL DE ABASTECIMIENTO DE FRUTA 
Este proyecto de investigación tiene como objeto de estudio el proceso general de 
abastecimiento de fruta, el cual se encuentra dividido en los procesos de cosecha, 
recolección y transporte de materia prima desde las plantaciones a la planta de 
extracción. 
10.2.1 Descripción del proceso de transporte 
El proceso inicia con un contacto diario del Coordinador de Transporte con los 
administradores o propietarios de las plantaciones. Esta persona es la encargada 
de verificar qué plantaciones enviarán fruta a la planta extractora y la cantidad 
aproximada que se tiene estipulado enviar. 
El Coordinador de Transporte debe registrar la información recolectada en el 
formato de ingreso diario de fruta y suministrarle una copia al jefe de la empresa 
transportadora. Este último, hace una verificación de la información detallada del 
informe mediante un contado telefónico con los administradores o propietarios de 
las plantaciones. Gracias a esto se confirma si las plantaciones enviarán fruta a la 
planta extractora y la cantidad aproximada que cada una de ellas enviará. 
Luego de haber verificado toda la información sobre el ingreso diario de fruta, se 
procede a asignar los vehículos de acuerdo a: 
Cantidad de fruta a transportar. 
Tipo de vehículo que comúnmente se utiliza para la plantación. 
Durante el transcurso del día, hay una comunicación permanente con el 
Coordinador de Transporte quien suministra información sobre cargues eventuales 
de algunas plantaciones que no se encontraban dentro de la programación. 
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Por otro lado, cuando la cantidad de fruta a transportar es grande, se opta por 
apoyar el transporte de dicha fruta utilizando otros tipos de vehículos diferentes al 
de sistema de cajas (Tractocamiones, camiones, etc.). 
10.2.2 Proceso de recolección actual en la zona del Cauca 
Actualmente, el proceso de recolección a través del sistema de cajas implica que 
las plantaciones tengan la posibilidad de contar en forma permanente con un 
número determinado de cajas acorde al volumen de fruta que generalmente 
ingresa a las instalaciones de la compañía (Para la zona del Cauca se tiene un 
total de 10 cajas asignadas, una para cada finca). 
Cada vez que las plantaciones solicitan el arribo de uno de los vehículos para que 
recoja la caja con la fruta, este debe llegar con una caja vacía para intercambiarla 
por la que contiene la fruta y así de esta forma garantizar que cada plantación 
cuente siempre con un número determinado de cajas. 
Luego de que los vehículos reciben la caja con el fruto, se desplazan hasta las 
instalaciones de la compañía donde depositan el fruto en la tolva de recepción y, 
ya con la caja vacía, salen hacia otra plantación donde recogerán otra caja con 
fruto. 
10.2.2.1 Generalidades de la cosecha y recolección de fruta. Los cultivos de 
palma de aceite están divididos en unidades de siembra conocidos como lotes o 
parcelas; los cuales se constituyen en la áreas productivas donde se desarrollan 
las diferentes actividades relacionadas con el mantenimiento y cosecha. La 
cosecha de racimo de fruto de palma es una de las actividades más importantes 
en la fase productiva. Allí se integran el corte de racimos, su recolección y su 
acopio para transportarlo posteriormente a la planta extractora. 
El proceso para la cosecha de racimos comprende las etapas de identificación de 
las áreas de corte, evaluación de los índices de madurez de los racimos de palma, 
aplicación de técnicas de corte, recolección y acopio del fruto cortado. 
La identificación de los lotes de cosechas en el cultivo se efectúa por medio de 
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FIGURA 6. Flujograma de proceso de abastecimiento de fruta 
RECEPCIÓN A.LNIAGENANHENTO 
INICIO 
FUENTE: Elaboración propia. 
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10.2.3 Zona del Cauca 
10.2.3.1 Plantaciones pertenecientes a la zona del cauca. La zona del Cauca 
está compuesta por un conjunto de 10 plantaciones y un centro de acopio donde 
se compra fruto de palma a pequeños productores de la zona. El resumen de las 
plantaciones se presenta a continuación: 
TABLA 7. Caracterización de plantaciones 
NOMBRE La Semilla 
UBICACIÓN Vereda Cauca (Magd) 
HECTAREAS 62 
DISTANCIA! KM A PLANTA BENEFICIO 58,33 
NÚMERO DE TRACTORES 1 
CANTIDAD PROMEDIO POR COSECHA (Ton.) 48 
NOMBRE El Paraiso 
UBICACIÓN Tehoromina (Magd) 
HECTAREAS 32 
DISTANCIA! KM A PLANTA BENEFICIO 57 
NUMERO DE TRACTORES 1 
CANTIDAD PROMEDIO POR COSECHA (Ton.) 36 
NOMBRE Lorenita 
UBICACIÓN Tehoromina (Magd) 
HECTAREAS 21 
DISTANCIA! KM A PLANTA BENEFICIO 58,19 
NÚMERO DE TRACTORES 1 
CANTIDAD PROMEDIO POR COSECHA (Ton.) 24 
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NOMBRE El Milagro 
UBICACIÓN Tehoromina (Magd) 
HECTAREAS 15 
DISTANCIA! KM A PLANTA BENEFICIO 57 
NÚMERO DE TRACTORES 1 
CANTIDAD PROMEDIO POR COSECHA (Ton.) 24 
NOMBRE Los Naranjos 
UBICACIÓN Tehoromina (Magd) 
HECTAREAS 39 
DISTANCIA! KM A PLANTA BENEFICIO 57 
NÚMERO DE TRACTORES 1 
CANTIDAD PROMEDIO POR COSECHA (Ton.) 24 
NOMBRE Matilde Lina 
UBICACIÓN Tehoromina (Magd) 
HECTAREAS 29 
DISTANCIA! KM A PLANTA BENEFICIO 59,79 
NÚMERO DE TRACTORES 1 
CANTIDAD PROMEDIO POR COSECHA (Ton.) 12 
NOMBRE Fátima 
UBICACIÓN Vereda Cauca (Magd) 
HECTAREAS 21 
DISTANCIA! KM A PLANTA BENEFICIO 55,26 
NÚMERO DE TRACTORES 1 
CANTIDAD PROMEDIO POR COSECHA (Ton.) 12 
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NOMBRE La Cecy 
UBICACIÓN Vereda Cauca (Magd) 
HECTAREAS 44 
DISTANCIA! KM A PLANTA BENEFICIO 56,11 
NÚMERO DE TRACTORES 1 
CANTIDAD PROMEDIO POR COSECHA (Ton.) 12 
NOMBRE La Esther 
UBICACIÓN Vereda Cauca (Magd) 
HECTAREAS 21 
DISTANCIA! KM A PLANTA BENEFICIO 55,26 
NÚMERO DE TRACTORES 1 
CANTIDAD PROMEDIO POR COSECHA (Ton.) 12 
NOMBRE Azucenas 
UBICACIÓN Vereda La Margarita (Magd) 
HECTAREAS 28 
DISTANCIA! KM A PLANTA BENEFICIO 60,67 
NÚMERO DE TRACTORES 1 
CANTIDAD PROMEDIO POR COSECHA (Ton.) 24 
FUENTE: Datos suministrados por plantaciones. Elaboración propia. 
10.2.3.2 Centro de acopio del cauca. En la zona del Cauca, además de las 
plantaciones, Gradesa S.A. cuenta con un puesto de compra denominado P.C. 
Cauca, ubicado a 54,46 Km. de la planta, donde se recibe fruta a pequeños 
palmicultores de la zona. 
Este centro está dispuesto con una báscula para medir la cantidad de fruta 
suministrada por cada palmicultor y realizar el pago inmediato por dicha cantidad 
de fruta. Al final de cada día, toda la fruta recibida es consolidada y enviada hasta 
la planta extractora en los vehículos de recolección dispuestos para ello. 
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10.2.3.2 Distribución geográfica de las plantaciones 
FIGURA 7. Distribución de las plantaciones en la zona del Cauca 
~mut DEI CARIBE - Va. 45a lata del 
pernt de TacarIrra. A 51 Ita. De Geadesa 
FUENTE: Elaboración propia. 
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10.2.3.3 Distancia entre plantaciones 
TABLA 8. Distancias entre plantaciones 
DISTANCIAS ENTRE PLANTACIONES (Km.) 
Destino 
Orig en 
Fátima La Esther 
P.C. El 











Fátima 0 0 0,8 245 3.31 3,31 3,31 4,53 7,01 6.13 4,67 
La Esther 0 0 0,8 2,45 3,31 3,31 3.31 4,53 7.01 6,13 4,67 
P.C. El Cauca 0,8 0,8 0 1,65 2,51 2,51 2,51 3,73 6,21 5,33 3,87 
La Cecy 2,45 2.45 1,65 0 0,86 0,86 0,86 2,08 4,56 3,68 5,52 
El Milagro 3,31 3,31 2,51 0,86 0 0 0 1,22 3,7 2,82 6,02 
El Paraíso 3,31 3,31 2,51 0,86 0 0 0 1.22 3,7 2,82 6,02 
Los Naranjos 3,31 3,31 2,51 0,86 0 0 0 1,22 3,7 2,82 6,02 
Lorenita 4,53 4,53 3,73 2,08 1,22 1,22 1,22 0 2,48 1,6 7,6 
Azucenas 7,01 7,01 6,21 4,56 3,7 3,7 3,7 2,48 0 4,08 10,08 
Matilde Lina 6,13 6,13 5,33 3,68 2,82 2,82 2,82 1,6 4,08 0 6 
La Semilla 4,67 4,67 3,87 5,52 6,02 6.02 
_ 
6,02 7,6 10,08 6 0 
FUENTE: Elaboración propia. 
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10.2.3.4 Estado de las vías de acceso a las plantaciones 
Condiciones de la Infraestructura Vial. 
Toda la red vial de la zona del Cauca se encuentra sin pavimentar. 
No tienen puentes en buen estado. 
Ausencia de canales de drenaje 
Las vías de acceso a cada una de las plantaciones se caracterizan por 
presentar un alto grado de deterioro a causa del tránsito constante de 
vehículos pesados y por los fuertes inviernos soportados en esa zona que han 
ido generando paulatinamente daños severos en las condiciones de los 
caminos 
Consecuencias 
Inundación de la plantación. 
Deterioro de los vehículos (Amortiguadores, ejes principales, llantas, etc) 
Deterioro de las cajas (Golpes) 
Altos tiempo de recorrido de la flota de transporte 
Muchas inundaciones en las vías, afectando el paso de los camiones que 
recogen la fruta 
Discontinuidad en el flujo del transporte de la fruta a la planta extractora. 
Según reportes del taller de mantenimiento, los vehículos asignados para recoger 
la fruta de esta zona son los que presentan un mayor deterioro como 
consecuencia del mal estado de las vías. 
Por otro lado, esta condición se agrava para las épocas de invierno cuando las 
lluvias se intensifican en la zona referenciada y el acceso a las plantaciones se 
hace casi imposible para el tipo de vehículos que maneja la compañía. 
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10.2.4 Descripción de la Flota de transporte 
Para movilización de la fruta, la compañía transportadora cuenta con los 
siguientes vehículos: 
10.2.4.1 Flota que utiliza cajas. En la actualidad se cuenta con siete (7) vehículos 
transportadores que utilizan cajas. Cada uno de los vehículos cuenta con una 
capacidad promedio de 12 Ton. 
Este tipo de vehículo según la norma técnica Colombiana NTC 4788 se puede 
clasificar como: 





de dos ejes. 
Camión 
sencillo. 
r al o 
La única diferencia evidente es el uso de caja como sistema de almacenamiento 
de la fruta cosechada. 
Además del camión, el tractor puede transportar la fruta recogida en cajas a través 
de un sistema de remolque. 
FIGURA 8. Tractor para movimiento de cajas 
FUENTE: Autores 
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10.2.4.2 Flotas que no utilizan cajas. Hay dos (2) tipos de vehículos. Ambos 
tienen capacidad de 20 Toneladas y se pueden enmarcar según la norma técnica 
colombiana como: 




de tres ejes. 
4 Lic1 
II  00 
C352 
Tractocamión 
de tres ejes, con 
semirremolque 
de dos ejes. 
2 LILJ 
0- o 1 o o 
10.2.4.3 Disponibilidad de cajas. Se dispone de 36 cajas que son propiedad de 
la compañía. La capacidad de estas cajas es la misma que la de los vehículos 
transportadores. 
10.2.4.4 Fletes. El cobro de los fletes por el transporte de la fruta hasta la planta 
extractora se realiza de acuerdo a la cantidad de fruta movilizada. El costo mínimo 
por viaje está trazado para 10 ton. El cobro de fletes por el transporte de fruto de 
palma en la zona del Cauca se hace de acuerdo a la siguiente tabla: 
TABLA 9. Tabla de fletes para la zona del Cauca 
PLANTACIÓN DISTANCIA A LA PLANTA (Km.) FLETES (9(Ton.) 
La Semilla 58,33 19.194 
El Paraíso 57 17.515 
Lorenita 58,19 17.515 
El Milagro 57 17.515 
Los Naranjos 57 17.515 
Matilde Lina 59,79 19.194 
Fátima 55,26 17.515 
La Cecy 56,11 17.515 
La Esther 55,26 17.515 
Azucenas 60,67 17.515 
P.0 Cauca 54,46 17.515 
FUENTE: Datos suministrados por Gradesa S.A. Elaboración propia 
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10.2.5 Diagnóstico problemática actual logística de abastecimiento 
10.2.5.1 Desventajas de la política actual de recolección. Al analizar la política 
actual de recolección de fruto, es posible evidenciar cinco (5) aspectos negativos: 
Debido a que el contacto telefónico que se realiza con las plantaciones sólo se 
realiza cada mañana, es posible que las operaciones se vean afectadas por 
percances imprevistos como daño de vehículos, restricciones viales, etc. 
Las cajas permanecen inoficiosas en las plantaciones hasta que estas realicen 
sus próximas labores de cosecha. Durante ese periodo las cajas podrían ser 
utilizadas para apoyar la recolección de fruto en otras plantaciones ó para ser 
reparadas teniendo en cuenta el alto grado de deterioro que estas presentan. 
Como ya se ha referenciado, las plantaciones de la zona del Cauca, en la 
mayoría de los casos, no alcanzan a completar la capacidad de las cajas, por lo 
cual la compañía muchas veces debe asumir fletes para cantidades de fruta que 
no son muy significativas. 
Ausencia de un procedimiento de medición de tiempos de maduración de la 
fruta. 
Falta de planeación en las actividades de recolección de acuerdo con el periodo 
o ciclo de corte, las áreas de cultivo, la disponibilidad de la mano de obra y el 
rendimiento del operario, dando como resultado que el programa de cosecha, la 
calidad de los racimos, su estado de maduración, el corte y la recolección 
oportuna no ocurra en condiciones optimas, lo que determina la baja calidad del 
fruto y rendimientos bajos de aceite crudo por unidad de superficie. 
10.2.5.2 Eventualidades en las operaciones. Durante las jornadas de transporte 
de la fruta desde las plantaciones hacia la planta extractora, surgen principalmente 
las siguientes eventualidades: 
Daños en los vehículos: Cuando el daño ocurre en carretera se solicita el 
servicio de atención en la vía. Por su parte, cuando el vehículo alcanza a 
llegar a la planta, éste se deja en el taller de mantenimiento. 
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Restricciones en las vías: Durante los fines de semana de alta afluencia de 
turistas, las autoridades viales impiden el tránsito de vehículos de carga por 
las carreteras nacionales, ocasionando que no se pueda recoger la fruta. 
Daños en las cajas: La caja es conducida hasta la planta extractora para 
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Las causas rotuladas con letra color rojo, son los principales problemas que se 
pretende resolver con el análisis, diseño, formulación e implementación de una 
nueva política para el mejoramiento de la logística de abastecimiento de la 
empresa Gradesa, los ítems restantes no serán tratados por que salen del alcance 
y delimitación de la problemática que se pretende resolver en cuanto a información 
y tiempo proyectado. 
10.3 POLÍTICA PROPUESTA DE RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE 
Como ya se ha referenciado, la política de recolección de fruto actual de Gradesa 
S.A. presenta falencias significativas gracias a la falta de planificación y a la 
carencia de un programa de recolección definido, a la vez que propicia la 
subutilización de las cajas utilizadas para el proceso de recolección. 
Con miras a mejorar lo anterior y con base en el análisis de la situación actual del 
proceso de transporte de fruto de palma en Gradesa S.A. se propone una 
metodología de optimización definida de la siguiente manera: 
FIGURA 10. Modelo de Optimización de la Logística de Abastecimiento 
FUENTE: Elaboración propia. 
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La nueva propuesta consiste en el diseño de una política de optimización del 
proceso de logística de Abastecimiento, encaminada a mejorar la eficiencia del 
sistema, en cuanto a calidad, disponibilidad de recursos y materia prima de la 
organización, basada en los siguientes puntos: 
INTEGRACIÓN CON PLANTACIONES PROVEEDORAS. Este elemento implica 
la implementación de una comunicación permanente, eficiente y directa entre las 
fincas y la Empresa con el fin de integrar y facilitar el desarrollo del abastecimiento 
del fruto de palma, se pretende fomentar que Gradesa S.A pueda conocer el 
estado de cada plantación así como asociar y nivelar su cadena de producción en 
función del nivel de fruta proporcionada desde las plantaciones. 
PLANIFICACIÓN DE RECOLECCIÓN Y OFERTA DEL FRUTO. La planeación 
se basa en el uso de un método de encinte de cada lote de cada plantación según 
el tiempo de maduración de la fruta con el fin de poder llevar un programa de 
control de inventario de la cantidad de fruta disponible semanalmente, para poder 
ser recolectada y enviada desde cada finca a la planta de beneficio para su 
procesamiento, por lo que se reduce el número de cajas de recolección en función 
de su aprovechamiento. 
PROGRAMACIÓN EFECTIVA DE TRANSPORTE. Este programa se basa en el 
cambio en las rutas de transporte de la fruta de cada finca y propone dos (2) 
elementos principales: 
Centro de acopio de fruta en puesto de compra del Cauca: Define que el 
transporte de la fruta al interior del área delimitada y hasta el puesto de compra, 
sea realizado por los tractores de cada finca por lo cual se destina el puesto de 
compra del Cauca como un centro de acopio general de recolección de la 
cantidad de fruta disponible diaria de la zona. 
Manejo de carga consolidada: A partir del uso del centro de acopio las flota de 
transporte enviadas por la planta de beneficio solo se dirigirán a este sitio 
donde se recogerá toda la fruta disponible para la extracción, disminuyendo el 
recorrido por el terreno de la zona Cauca donde la infraestructura vial es 
pésima en comparación con las otras vías de acceso. 
GESTION DE LA INFORMACIÓN. Está determinada a partir de la agrupación, 
análisis de información del estado de cada plantación y el uso del modelo 
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matemático que optimiza el sistema de programación del transporte y recolección 
del fruto para procesamiento. 
10.3.1 Proceso de encinte 
Las labores de encinte representan la etapa inicial de la metodología propuesta. 
Con este proceso se busca recolectar la información necesaria sobre las labores 
de cosecha de las plantaciones que permita conocer el comportamiento semanal 
del ingreso de fruta. 
- EJEMPLO DEL CULTIVO DEL BANANO: El banano se cosecha cuando está 
verde, el estado de desarrollo en que se cosecha se conoce con el nombre de 
GRADO. Una razón fundamental para optar el grado de corte de la fruta se debe 
al país que va a ser transportado dependiendo de su distancia. 
Según se va desarrollando la fruta, el grado va aumentando, a la vez que se 
pierden las angulosidades o las aristas de los dedos que conforman las manos. 
Una buena ayuda para la cosecha uniforme es la realizada por edad. El 
procedimiento consiste en que al momento de realizar el enfunde se amarra la 
funda con cinta de colores distintos para cada semana; este sistema sirve además 
para calcular la cantidad de fruta disponible24. 
En algunas comercializadoras se utiliza la bolsa premarcada o pintura en aerosol 
para identificar los racimos lo cual permite llevar un inventario de la fruta. 
Teniendo en cuenta el procedimiento de cosecha del banano se pretende entablar 
un proceso similar para obtener un inventario definido de fruta disponible para 
recolectar tomando como base la siguiente información para la madurez del fruto 
de palma: 
- COSECHA FRUTO DE PALMA. La cosecha se realiza de forma manual, 
tomando en cuenta el estado de madurez óptimo de los frutos, el cual está dado 
por tres (3) características principales que debe cumplir los racimos de fruta fresca 
(RFF): 
24 Proceso De Producción, Transporte Y Comercialización Del Banano. Tomado desde 
http://winv.augura.com.corproceso_banano.pdf. el día 10 de Febrero de 2010 
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El fruto maduro es pardo rojizo en su cima y color anaranjado en su base, si 
se pincha la fruta con un cuchillo, el aceite chorrea y se observa un color 
naranja en la pulpa. 
Un racimo puede considerarse maduro, cuando al menos pueden separarse 20 
frutos, con simple presión del dedo. 
Un racimo está en condiciones de ser cortado, cuando se ha producido por lo 
menos la caída de 5 a 10 frutos al suelo. 
10.3.1.1 Procedimiento de encinte. En la primera semana de la fase de 
surgimiento de los racimos, se reinician las labores de encintado. Para esta fase, 
los racimos, sin frutos aún, serán marcados con cintas de color amarillo para 
indicar que se reactiva la fase productiva de la palma. Posteriormente, se hace 
una revisión de los racimos cuya periodicidad dependerá de las características de 
cada plantación (edad de las palmas, fertilización, etc.) y, cuando surjan los 
primeros frutos que aún no alcancen los niveles mínimos de maduración, se les 
coloca una cinta azul. Luego de esta fase, al momento en que los racimos 
empiecen a desprender sus primeros frutos, se les coloca una cinta roja indicando 
que su punto adecuado de madurez está muy próximo lo cual indica que se deben 
ir programando las labores de corte para esa sección del cultivo. 
La información referente a las labores de encintado se registrará en el formato de 
control de encintado y será suministrado al Coordinador de Transporte por cada 
plantación los días sábado de cada semana. 
TABLA 10. Formato de control de encintado 





encinte Cinta Azul 
Fecha de 





FUENTE: Elaboración propia. 
CONSIDERACIONES: Entre una fase de encintado y otra transcurren en promedio 
5 días lo cual nos da un total de 15 días para el ciclo de cosecha. 
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10.3.1.2 Ventajas del proceso de encinte. Los 5 días que transcurren entre una 
fase y otra les brindan a los responsables del transporte de la fruta en Gradesa 
S.A. una noción de la cantidad de fruta que ingresará en un periodo determinado, 
lo que permite hacer presupuestos de ingreso de fruta, requerimiento de cajas y 
producción que se ajusten a la realidad, a la vez que se tiene un control más 
estricto sobre la calidad de la fruta recibida en la medida que se pueden hacer 
visitas diarias para verificar que las labores de cosecha se realicen en los lotes 
cuyos racimos presenten el mejor nivel de maduración. 
10.3.2. Elaboración de los programas de recolección semanal 
Los programas de recolección semanal consisten en hacer presupuesto de 
ingreso de fruta por cada día de la semana con base en la información de encinte 
suministrada por las plantaciones cada sábado. 
Los programas se realizarán cada lunes con el fin de realizar una asignación 
apropiada de vehículos y cajas y, además, para sincronizar el proceso de 
extracción de aceite que se lleva a cabo en las instalaciones de la compañía. 
Para la elaboración de los programas de recolección se tienen en cuenta los 
siguientes pasos: 
Cálculo del número de racimos aptos para ser cosechados cada día de la 
semana para cada plantación. 
Cálculo de la cantidad de fruta a ingresar cada día de la semana para cada 
plantación (Ton.). 
Cálculo del número de cajas requeridas cada día para cada una de las 
plantaciones. 
Elaboración del presupuesto semanal de requerimiento de cajas. 
10.3.2.1 Cálculo del número de racimos aptos para ser cosechados. Para 
calcular el número de racimos aptos para ser cosechados cada día de la semana 
se tiene en cuenta el siguiente formato: 
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TABLA 11. Formato para cálculo de racimos a cosechar 
FECHAS 
Lunes  Martes Miércoles  Jueves  Viernes  Sábado 
No. de racimos aptos para corte 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado 
FUENTE: Elaboración propia. 
Para diligenciare! anterior formato se deben seguir los siguientes pasos: 
Establecer la fecha para cada uno de los días de la semana que se quiera 
programar. 
Obtener el número de racimos que, al momento de haber sido entregado el 
registro de encinte, ya estaban aptos para corte. Ese grupo de racimos lo 
conforman aquellos que finalizaron la semana anterior con cinta roja, por lo 
tanto se debe hacer una suma de racimos con cinta roja y diligenciar la 
casilla "No. de racimos aptos para corte". 
Restar, para cada uno de los lotes de cada plantación, la fecha del día 
lunes y la fecha de encinte de cada lote. Si la resta es mayor o igual a cinco 
(5) que se re refiere al número de días que deben transcurrir para que un 
racimo con cinta azul sea marcado con cinta roja, indica que los racimos 
con cinta azul ya alcanzarán su madurez el día lunes y por tanto deben ser 
incluidos para el cálculo de los racimos a cosechar ese día. 
Sumar el "No. de racimos aptos para corte" calculado en el paso 2 y la 
cantidad de racimos marcados con cinta azul que alcanzarán la madurez el 
día lunes calculados según el criterio definido en el paso anterior. Con este 
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valor se diligencia la casilla "No. de racimos que alcanzarán la madurez el 
día lunes". 
Repetir el paso 3 para diligenciar las casillas "No. de racimos que 
alcanzarán la madurez el día Martes" y "No. de racimos que alcanzarán la 
madurez el día Miércoles". Sin embargo, la condición no estará dada por "e 
sino por "=". 
Para diligenciar las casillas correspondientes a los días jueves, viernes y 
sábado, se realiza el criterio utilizado en el paso 3 (también cambiando la 
condición "" por "="). Sin embargo, el criterio no sólo debe aplicarse para el 
caso de los racimos marcados con cinta azul sino también para aquellos 
marcados con cinta amarilla. Para estos últimos, la resta debe ser igual a 
diez (10) en vez de cinco (5). 
10.3.2.2 Cálculo de la cantidad de fruta a ingresar cada día de la semana. 
Para calcular la cantidad de fruta en toneladas que ingresará cada día de la 
semana basta con multiplicar el No. de racimos que alcanzarán su madurez cada 
día por diecisiete (17), que corresponde al peso promedio de los racimos 
cosechados. Esto permitirá conocer el pronóstico diario de ingreso para cada 
plantación. 
10.3.2.3 Cálculo del número de cajas requerida. Para calcular las cajas 
requeridas cada día de la semana basta con dividir la cantidad de fruta a ingresar 
entre doce (12) que corresponde a la capacidad máxima de las cajas de 
recolección. Lo anterior permitirá conocer el requerimiento diario de cajas de cada 
plantación. 
10.3.2.4 Elaboración del presupuesto semanal de requerimiento de cajas. 
Para la elaboración del presupuesto semanal de requerimiento de cajas se tiene 
en cuenta las cajas requeridas por cada plantación para cada día de la semana. 
10.3.3 Asignación diaria de las cajas recolectoras 
Para la asignación diaria de las cajas recolectoras hay que tener en cuenta que, a 
diferencia de la política anterior, cada plantación no tendrá cajas en forma 
permanente. Por el contrario, se propone que se realice una rotación de las 
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mismas de acuerdo a la necesidad que las fincas presenten para cada día de la 
semana. De allí la importancia de la programación semanal. 
Para ejecutar la rotación referenciada, cada plantación deberá utilizar sus tractores 
para, en caso de no tener una caja, salir en busca de una que no esté siendo 
utilizada (Con esto se evita que los vehículos transiten por la zona del Cauca y 
sufran grandes deterioros, a la vez que se soluciona el problema que se generaba 
en el periodo de invierno cuando los vehículos no lograban transitar por esa zona). 
Sin embargo, la caja no será tomada de cualquier plantación, sino que el 
Coordinador de Transporte, con base en un modelo de programación, le dirá de 
qué plantación tomarla teniendo en cuenta que dicha plantación no la requiera y 
tratando de minimizar el recorrido realizado por el tractor. 
10.3.3.1 Modelo de transporte para la asignación de cajas. El modelo de 
transporte que se utilizará tendrá la estructura general de este tipo de problemas. 
Teniendo en cuenta lo siguiente: 
OBJETIVO: Minimizar el recorrido de los tractores. 
VARIABLES: 
X,J= Cantidad de cajas que la plantación i debe enviar a la plantación j 
Donde, 
i = Plantación origen —» 1 Fátima 
2 La Esther 
3 La Cecy 
4 El Milagro 
5 El Paraíso 
6 Los Naranjos 
7 Lorenita 
8 Azucenas 
9 Matilde Lina 
10 La Semilla 
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j = Plantación destino 1 Fátima 
2 La Esther 
3 La Cecy 
4 El Milagro 
5 El Paraíso 
6 Los Naranjos 
7 Lorenita 
8 Azucenas 
9 Matilde Lina 
10 La Semilla 
PARÁMETROS 
= Distancia entre la plantación i y la plantación j 
CU; = Cajas requeridas por cada plantación 
CS; = Cajas en stock por cada plantación 
El modelo de programación que nos queda es: 
lo lo 
Min Z =IZA 
j=1 
s. a. 
Xij CSi para i = 1,2, , 1025  
X J ~ CUi para j = 1, 2, ..., 1026 
25 Restricción que indica que el número de cajas enviarla% al destino j, debe ser mayor 
requeridas por ella. 
26 Restricción que indica que el número de cajas enviadas por el origen i, debe ser menos o 
cajas en el que ella cuenta. 
o igual a las cajas 
igual al número de 
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Con la información arrojada por el modelo se realizará la asignación más 
adecuada teniendo en cuenta el requerimiento diario de cajas y el mínimo 
desplazamiento de los tractores. 
10.3.4 Acopio de fruta en el puesto de compra del Cauca 
Luego de que cada tractor recoja las cajas que necesite, este debe llevarlas a su 
plantación para que sean llenadas con la fruta cosechada. 
Luego de lo anterior, el tractor debe trasladar las cajas hasta el centro de acopio 
del Cauca donde uno o más vehículos con capacidades de 20 Ton. Cada uno, 
estará(n) esperando para ser cargado(s) con la fruta de las diferentes plantaciones 
de esa zona y la fruta recibida durante el día por el P.C. Cauca. 
Al desocupar las cajas, y para efectos de no hacer que los proveedores incurran 
en costos adicionales de transporte, el tractor debe devolver la(s) caja(s) a su 
plantación donde al día siguiente será utilizada por ella misma o por otra finca que 
la requiera 
10.3.4.1 Ventajas de manejar carga consolidada en la zona del cauca. Al 
consolidar toda la carga de la zona en vehículos de mayor capacidad, disminuyen 
los costos de transporte y, a su vez, aumenta el aprovechamiento de la capacidad 
de los vehículos. 
10.4 VALIDACIÓN DE LA POLÍTICA PROPUESTA 
Con el fin de mostrar en forma clara las ventajas que trae consigo la 
implementación de la política propuesta, se ha optado por realizar una simulación 
de un periodo de recolección de fruta con el fin de comparar los costos que se 
generan para cada metodología de recolección. 
10.4.1 Respecto a los costos de transporte 
Para lograr lo anterior, se han utilizado los datos de ingreso de fruta 
correspondientes a los primeros 17 días de Enero de 2009 (mes con mayor 
ingreso de fruta en la zona del Cauca durante el 2009). Los datos de ingreso de 
fruta de Enero de 2009 se detallan a continuación: 
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TABLA 12. Ingreso de fruta zona cauca - 5 al 10 de enero de 2009 
INGRESO DE FRUTA ZONA CAUCA (Ton.) - 5 al 10 de Enero de 2009 
Plantación 05 06 07 08 09 10 




Los Naranjos 11,36 7,87 8,66 
El Milagro 10,10 8,96 - - 
Azucenas - .. 19,47 
La Cecy 3,34 3,42 7,73 7,00 
La Semilla 11,53 11,40 10,80 10,45 21,96 
Matilde Lina 10,18 11,15 9,97 11,23 
P.C. El Cauca 20,70 11,28 31,06 16,63 10,00 34.53 
Total día 34,14 41,95 68,39 45,13 39,55 91,62 
Total semana 320,78 - - - - 
FUENTE: Datos suministrados por Gradesa S.A. Elaboración propia. 
TABLA 13. Ingreso de fruta zona cauca -12 al 17 de enero de 2009 
INGRESO DE FRUTA ZONA CAUCA (Ton.) -12 al 17 de Enero de 2009 
Plantación 12(F) 13 14 15 16 17 
Fátima 
El Paraíso 10,35 11,50 22.91 
La Esther 8,84 5,21 
Lorenita 9,93 9,96 5,24 
Los Naranjos 10,35 9,01 7,71 
El Milagro 
Azucenas 
La Cecy 4,96 4,36 8,46 2,75 
La Semilla 10,22 6,35 - 
Matilde Lina .. 
P.C. El Cauca 11,76 28,09 2,50 42,50 14,98 
Total día 0 22,11 73,96 22 99,19 30,68 
Total semana 247,94 
FUENTE: Datos suministrados por Gradesa S.A. Elaboración propia. 
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NOTA: Los días 1, 2, 3 y 4 de Enero no se recibió fruta en la planta extractora, por 
lo tanto no se incluyen dentro del estudio. Por su parte, el día 11 fue domingo por 
lo cual tampoco se tiene en cuenta. 
10.4.1.1 Evaluación de costos de transporte según metodología actual. 
Teniendo en cuenta la tabla de fletes mostrada anteriormente, el costo de 
transporte que se generan debido a este periodo de recolección será igual a la 
cantidad de fruta enviada diariamente por cada plantación multiplicada por el valor 
del respectivo flete, teniendo en cuenta además, que el pago mínimo equivale al 
transporte de 10 Ton.de fruta: 
TABLA 14. Costo de transporte de fruta zona cauca -5 al 10 de Enero de 2009 
COSTO DE TRANSPORTE DE FRUTA ZONA CAUCA —5 al 10 de Enero de 2009 
Plantación 05 06 07 08 09 10 
Fátima $ $ $ - $ $ $ 
El Paraíso $ $ $ $ $ $ - 
La Esther $ $ $ $ $ $ 
Lorenita $ $ $ $ $ $ 
Los Naranjos $ $ $ 198.970 $ $ 175.150 $ 175.150 
El Milagro $ 176.902 $ 175.150 $ - $ - $ $ 
Azucenas $ $ $ $ $ $ 341.017 
La Cecy $ 175.150 $ $ 175.150 $ 175.150 $ $ 175.150 
La Semilla $ - $ 221.307 $ 218.812 $ 207.295 $ 200.577 $ 421.500 
Matilde Lina $ $ 195.395 $ 214.013 $ 191.940 $ 215.549 $ 
P.C. El Cauca $ 362.561 $ 197.569 $ 544.016 $ 350.300 $ 175.150 $ 604.793 
Total día $ 714.612 $ 789.421 $ 1.350.961 $ 924.685 $ 766.426 $1.717.610 
Total Semana $ 6.263.715 
FUENTE: Elaboración propia. 
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TABLA 15. Costo de transporte de fruta zona cauca - 12 al 17 de Enero de 2009 
COSTO DE TRANSPORTE DE FRUTA ZONA CAUCA —12 al 17 de Enero de 2009 
Plantación 12(F) 13 14 15 16 17 
Fátima $ $ - $ $ $ $ 
El Paraíso $ $ 181.280 $ 201.423 $ - $ 401.269 $ 
La Esther $ $ 175.150 $ 175.150 $ - $ 
Lorenita $ $ $ $ 175.150 $ 175.150 $ 175.150 
Los Naranjos $ $ $ 181.280 $ $ 175.150 $ 175.150 
El Milagro $ $ $ $ $ $ 
Azucenas $ $ $ - $ $ - $ 
La Cecy $ $ $ 175.150 $ 175.150 $ 175.150 $ 175.150 
La Semilla $ $ $ 196.163 $ $ 191.940 $ 
Matilde Lina $ $ $ $ $ $ 
P.C. El Cauca $ $ 205.976 $ 175.150 $ 175.150 $ 744.388 $ 350.300 
Total día $ ' $ 387.256 $ 1.104.316 $ 700.600 $ 1.863.047 $ 875.750 
Total semana $ 4.930.969 
FUENTE: Elaboración propia. 
Aplicando la metodología de recolección actual, durante los primeros 17 días de 
Enero del 2009, se alcanzan a transportar 568,72 Ton. de fruta, para la zona del 
Cauca, con un costo de $ 11.194.684 
10.4.1.2 Evaluación de la metodología propuesta. Para evaluar los costos de 
transporte de fruta de las dos primeras semanas de Enero de 2009 de acuerdo a 
la metodología propuesta, se tomarán los datos de ingreso de fruta 
correspondientes a ese periodo: 
PRIMERA SEMANA27: 
Inicialmente se diligencian los formatos de control de encintado para conocer el 
comportamiento del ingreso semanal de fruta: 
27 Obtenido de los anexos 15 al 31. 
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Fátima 
No. de racimos 
Cinta Amarilla Fecha de 
encinte 
Cinta Azul Fecha de 
encinte 
Cinta Roja Fecha de 
encuite 
La Esther 
No. de racimos 
Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Azul Fecha de encinte Cinta Roja Fecha de encinte 
La Semilla 
No. de racimos 
Cinta Amarilla Fecha de encinte 
Cinta 
Azul Fecha de encinte 
Cinta 
Roja Fecha de encinte 
615 30-12-08 678 01-01-09 
1293 31-12-08 670 02-01-09 
635 03-01-09 
Matilde Lina 
No. de racimos 
Cinta Amarilla Fecha de encinte 
Cinta 
Azul Fecha de encinte 
Cinta 
Roja Fecha de encinte 




No. de racimos 
Cinta Amarilla Fecha de encinte 
Cinta 
Azul Fecha de encinte 
Cinta 




No. de racimos 
Cinta Amarilla Fecha de encinte 
Cinta 
Azul Fecha de encinte 
Cinta 
Roja Fecha de encinte 
Los Naranjos 
No. de racimos 
Cinta Amarilla Fecha de encinte 
Cinta 
Azul Fecha de encinte 
Cinta 
Roja Fecha de encinte 
463 30-12-08 668 02-01-09 
509 31-12-08 
El Paraíso 
No. de racimos 
Cinta Amarilla Fecha de encinte 
Cinta 
Azul Fecha de encinte 
Cinta 
Roja Fecha de encinte 
609 03-01-09 
La Cecy 
No. de racimos 
Cinta Amarilla Fecha de encinte 
Cinta 
Azul Fecha de encinte 
Cinta 
Roja Fecha de encinte 




No. de racimos 
Cinta Amarilla Fecha de encinte 
Cinta 
Azul Fecha de encinte 
Cinta 




Producto del procedimiento de encinte se realizan los cálculos para obtener el 
número de racimos aptos para cosecha. Los resultados son: 
Fátima 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
5/01/2009 6/01/2009 7/01/2009 8/01/2009 9/01/2009 10/01/2009 
No. de racimos aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado O 
La Esther 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
5/01/2009 6/01/2009 7/01/2009 8/01/2009 9/01/2009 10/01/2009 
No. de racimos aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado O 
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La Semilla 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
5/01/2009 6/01/2009 7/01/2009 8/01/2009 9/01/2009 10/01/2009 
No. de racimos aptos para corte 0 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes 678 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 670 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves 635 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes 615 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado 1293 
Matilde Lina 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
5/01/2009 6/01/2009 7/01/2009 8/01/2009 9/01/2009 10/01/2009 
No. de racimos aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes 599 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 656 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves 586 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes 660 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado O 
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Azucenas 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
5/01/2009 6/01/2009 7/01/2009 8/01/2009 9/01/2009 10/01/2009 
No. de racimos aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes 0 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado 1145 
Lorenita 
Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
L
Lunes 
5/01/2009 6/01/2009 7/01/2009 8/01/2009 9/01/2009 10/01/2009 
No. de racimos aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes O 




Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
5/01/2009 6/01/2009 7/01/2009 8/01/2009 9/01/2009 10/01/2009 
No. de racimos aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 668 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes 463 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado 509 
El Paraíso 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
5/01/2009 6/01/2009 7/01/2009 8/01/2009 9/01/2009 10/01/2009 
No. de racimos aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado O 
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La Cecy 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
5/01/2009 6/01/2009 7/01/2009 8/01/2009 9/01/2009 10/01/2009 
No. de racimos aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes 196 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 201 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves 455 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado 411 
El Milagro 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
5/01/2009 6/01/2009 7/01/2009 8/01/2009 9/01/2009 10/01/2009 
No. de racimos aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes 592 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes 527 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado O 
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Con lo anterior se calcula la cantidad de fruta a ingresar cada día de la semana: 
Cantidad de fruta (Ton.) 
Plantación Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
Fátima 0 0 0 O 0 0 
La Esther 0 0 0 0 0 0 
La Semilla 0 11,53 11,39 10,8 10,46 21,98 
Matilde Lina 0 10,183 11,152 9,962 11,22 0 
Azucenas O 0 0 0 0 19,465 
Lorenita 0 0 0 0 0 0 
Los Naranjos 0 0 11,356 0 7,871 8,653 
El Paraíso 0 0 0 0 O O 
La Cecy 3,332 0 3,417 7,735 0 6,987 
El Milagro 10,664 8,959 0 0 0 0 
TOTAL 13,44 30,67 37,33 28,50 29,55 57,09 
Con base en el estimativo de ingreso semanal se elabora la programación 
semanal para la asignación de cajas: 
CANTIDAD SEMANAL DE CAJAS REQUERIDAS 
Día 
Plantación 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
Fátima O O O O O O 
La Esther O o o o o o 
La Cecy 1 0 1 1 0 1 
El Milagro 1 1 0 0 0 0 
El Paraíso O O o o o o 
Los Naranjos 0 0 1 0 1 1 
Lorenita O O O O O O 
Azucenas O O O O 0 2 
Matilde Lina o 1 1 1 1 o 
La Semilla 0 1 1 1 1 2 
Teniendo en cuenta la programación anterior, se utiliza el modelo de transporte 
para realizar la asignación de cajas para cada uno de los días de la semana. Las 


















Utilizar 0 0 1 
1 0 0 0 0 0 0 
Cajas en 
stock 
O 1 0 1 0 1 0 2 1 2 
NOTA: Para establecer el stock inicial de cajas, se tuvo en cuenta las 
probabilidades de envío mostradas en la tabla 2. Con el fin de simular una jornada 
lo más ajustada posible a la realidad, se tomaron fincas con altas y bajas 


















Fátima O O 0 0 0 0 0 0 0 0 
La Esther O O O O O O O O O O 
La Cecy O O O O O 0 0 0 0 0 
El Milagro 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
El Paraíso O O O O O O O O O O 
Los Naranjos 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
Lorenita O O O O O O 0 0 O O 
Azucenas O O 0 0 0 0 0 0 0 0 
Matilde Lina O O O O O O O O O O 
La Semilla O O O 0 0 0 0 0 0 0 

















Cajas a Utilizar 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 


















Fátima O O 0 0 0 0 0 0 0 0 
La Esther O 0 0 0 O O 0 0 0 0 
La Cecy O O O O O O O O O O 
El Milagro 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
El Paraiso o O 0 0 0 0 0 0 0 0 
Los Naranjos O O O O O O O O O O 
Lorenita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Azucenas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Matilde Lina O O O O 0 0 O O 1 0 
La Semilla 0 O O O O O 0 0 0 1 

















Cajas a Utilizar 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 




















Fátima O O O O O O O O O O 
La Esther O O O O O O O O O O 
La Cecy O O 1 0 0 0 0 0 0 0 
El Milagro O O 0 0 0 1 0 0 0 0 
El Paraíso O O O O O O O O O O 
Los Naranjos O O O O O O O O O O 
Lorenita O O O O O O O O O O 
Azucenas O O O O O O O O O O 
Matilde Ling O O O O O 0 0 0 1 0 
La Semilla O O O O O O O O 0 1 


















Cajas a Utiliza 0 0 1 o o o 0 0 1 1 


















Fátima O O O O 0 0 0 0 0 0 
La Esther O O 0 0 0 0 0 0 0 0 
La Cecy 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
El Milagro O O O O O O O O 0 O 
El Paraíso O O O O O O O O O O 
Los Naranjos o o O O O O O O O O 
Lorenita o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Azucenas O O O O O O O O O O 
Matilde Lina 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
La Semilla O O O O O O 0 0 0 1 

















Cajas a Utilizar O 0 0 0 0 1 0 0 1 1 


















Fátima O O O O O O O O O O 
La Esther O O O O O O O O O O 
La Cecy O O O O O O O O O O 
El Milagro O O O O O O O O O O 
El Paraíso O O O O O O O O O O 
Los Naranjos O O 0 0 0 1 0 0 0 0 
Lorenita O O o O O O O O O O 
Azucenas O O O O O O O O O O 
Matilde Lina O O o o o O O 0 1 0 
La Semilla O O O O O O O O 0 1 

















Cajas a Utilizar 0 0 1 0 0 1 0 2 0 2 

















Fátima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
La Esther 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
La Cecy 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
El Milagro 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 
El Paraíso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Los Naranjos 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Lorenita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Azucenas 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 
Matilde Lina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
La Semilla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
FUNCIÓN OBJETIVO: 0,00 
Al sumar los valores de las funciones objetivos para cada asignación diaria de la 
primera semana y luego multiplicar el resultado por dos (2) se obtiene el valor total 
de kilómetros recorridos por los tractores para la rotación de las cajas. Para el 
caso de esta semana sería: 
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FOn,„ = Función Objetivo del día n de la semana m. 
Km. Recorridos para rotación de cajas = 2 x (FOli + F012 ± F013 + F014 ± F015 ± 
F016) 
Km. Recorridos para rotación de cajas = 2 x (0,86 + 0,00 + 0,01 + 0,00 + 0,00 + 
0,00) 
Km. Recorridos para rotación de cajas = 2 x 0,87 = 1,74 
Por otro lado, al valor antes calculado se le agrega el recorrido que hacen los 
tractores desde las plantaciones hasta el puesto de acopio y viceversa. Por lo 
tanto se obtiene lo siguiente: 
TABLA 16. Cajas enviadas al P.C. Cauca del 5 al 10 de Enero de 2009 
Plantación Total cajas enviadas28 Distancia a Centro de acopio (Km.) 
Recorrido total 
(Km.) 
Fátima 0 0,8 0 
La Esther 0 0,8 0 
La Cecy 4 1,65 13,2 
El Milagro 2 2,51 10,04 
El Paraíso 0 2,51 0 
Los Naranjos 3 2,51 15,06 
Lorenita 0 3,73 o 
Azucenas 2 6,21 24,84 
Matilde Lina 4 5,33 42,64 
La Semilla 6 3,87 46,44 
TOTAL 21 152,22 
FUENTE: Elaboración propia. 
Los kilómetros recorridos por los tractores para llevar la fruta cosechada entre el 5 
y el 10 de Enero fueron 152,22 Km. 
Lo anterior, sumado al recorrido de los tractores para la rotación de las cajas 
arrojaría un recorrido semanal neto de: 
28 Valores obtenido de la programación de la cantidad semanal de cajas requeridas. 
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Recorrido Semanal Neto de Tractores = Km. Recorridos para rotación de cajas + 
Km. Recorridos para llevar fruta a centro de acopio 
Recorrido Semanal Neto de Tractores = 1,74 + 152,22 = 153,96 Km. 
Por otro lado, teniendo en cuenta el costo total por kilómetro recorrido por el 
tractor, referenciado en el anexo 2, se calcula el costo semanal de utilización de 
tractores 
Costo Semanal utilización de tractores = Recorrido Semanal Neto de Tractores x 
Costo total por Km. Recorrido 
Costo Semanal utilización de tractores = 153,96 x $ 1214 
Costo Semanal utilización de tractores = $ 186.907,44 
Además del costo de rotación de las cajas, hay que tener en cuenta los fletes 
pagados por el transporte de la fruta desde el centro de acopio hasta la planta 
extractora durante la primera semana. 
Para lo anterior tenemos en cuenta el la cantidad de fruta enviada por las 
plantaciones hasta el centro de acopio, la fruta que el centro de acopio compra y el 
flete para dicha zona: 
TABLA 17. Cantidad de fruta - Primera semana Enero de 2009 
Cantidad de fruta — Primera semana Enero de 2009 (Ton.) 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
Total Plantaciones 13,44 30,67 37,33 28,50 29,55 57,09 
Total P.C. Cauca 20,70 11,28 31,06 16,63 10,00 34,53 
Total día 34,14 41,95 68,39 45,13 39,55 91,62 
Vehículos requeridos 2 2 4 3 3 5 
Costo Diario $ 597.962 $ 734.754 $1.197.851 $ 790.452 $ 692.718 $1.604.724 
Costo Total $ 5.618.462 
FUENTE: Elaboración propia. 
Con lo anterior se obtiene lo siguiente: 
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Costo semanal de traslado de fruta = $ 5.618.462 
Con lo anterior, se obtiene el costo semanal global de la metodología propuesta el 
cual incluye el costo de rotación de las cajas y el costo de traslado de la fruta: 
Costo semanal global = Costo semanal de traslado de fruta + Costo semanal de 
utilización de tractores 
Costo semanal global = 186.907,44 + 5.618.462 = $ 5.805.369,44 
SEGUNDA SEMANA29: 
Inicialmente se diligencian los formatos de control de encintado para conocer el 
comportamiento del ingreso semanal de fruta: 
Fátima 
No. de racimos 
Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Azul Fecha de encinte Cinta Roja Fecha de encinte 
La Esther 
No. de racimos 




No. de racimos 
Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Azul Fecha de encinte Cinta Roja Fecha de encinte 
374 06-01-09 601 09-01-09 
29 Obtenido de los anexos 32 al 48. 
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Matilde Lina 
No. de racimos 
Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Azul Fecha de encinte Cinta Roja Fecha de encinte 
615 10-01-09 
Azucenas 
No. de racimos 
Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Azul Fecha de encinte Cinta Roja Fecha de encinte 
Lorenita 
No. de racimos 
Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Azul Fecha de encinte Cinta Roja Fecha de encinte 
586 06-01-09 584 10-01-09 
308 07-01-09 
Los Naranjos 
No. de racimos 
Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Azul Fecha de encinte Cinta Roja Fecha de encinte 





No. de racimos 
Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Azul Fecha de encinte Cinta Roja Fecha de encinte 
1347 06-01-09 609 08-01-09 
676 09-01-09 
La Cecy 
No. de racimos 
Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Azul Fecha de encinte Cinta Roja Fecha de encinte 
498 06-01-09 292 09-01-09 
162 07-01-09 256 10-01-09 
El Milagro 
No. de racimos 
Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Azul Fecha de encinte Cinta Roja Fecha de encinte 
576 09-01-09 
Producto del procedimiento de encinte se realizan los cálculos para obtener el 
número de racimos aptos para cosecha. Los resultados son: 
Fátima 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
12/01/2009 13/01/2009 14/01/2009 15/01/2009 16/01/2009 17/01/2009 
No. de racimos aptos para corte 0 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes 0 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado O 
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La Esther 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
12/01/2009 13/01/2009 14/01/2009 15/01/2009 16/01/2009 17/01/2009 
No. de racimos aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 520 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves 306 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado O 
La Semilla 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
12/01/2009 13/01/2009 14/01/2009 15/01/2009 16/01/2009 17/01/2009 
No. de racimos aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 601 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes 374 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado O 
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Matilde Lina 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
12/01/2009 13/01/2009 14/01/2009 15/01/2009 16/01/2009 17/01/2009 
No. de racimos aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado O 
Azucenas 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
12/01/2009 13/01/2009 14/01/2009 15/01/2009 16/01/2009 17/01/2009 
No. de racimos aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado O 
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Lorenita 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
12/01/2009 13/01/2009 14/01/2009 15/01/2009 16/01/2009 17/01/2009 
No. de racimos aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves 584 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes 586 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado 308 
Los Naranjos 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
12/01/2009 13/01/2009 14/01/2009 15/01/2009 16/01/2009 17/01/2009 
No. de racimos aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 609 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes 530 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado 453 
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El Paraíso 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
12/01/2009 13/01/2009 14/01/2009 15/01/2009 16/01/2009 17/01/2009 
No. de racimos aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes 0 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes 609 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 676 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes 1347 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado O 
La Cecy 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
12/01/2009 13/01/2009 14/01/2009 15/01/2009 16/01/2009 17/01/2009 
No. de racimos aptos para corte 0 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 292 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves 256 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes 498 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado 162 
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El Milagro 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
12/01/2009 13/01/2009 14/01/2009 15/01/2009 16/01/2009 17/01/2009 
No. de racimos aptos para corte 0 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado O 
Con lo anterior se calcula la cantidad de fruta a ingresar cada día de la semana: 
Cantidad de ruta (Ton.) 
Plantación Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
Fátima 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
La Esther 0,000 0,000 8,840 5,202 0,000 0,000 
La Semilla 0,000 0,000 10,217 0,000 6,358 0,000 
Matilde Lina 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Azucenas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Lorenita 0,000 0,000 0,000 9,928 9,962 5,236 
Los Naranjos 0.000  0,000 10,353 0,000 9,010 7,701 
El Paralso 0,000 10,353 11,492 0,000 22,899 0,000 
La Cecy 0,000 0,000 4,964 4,352 8,466 2,754 
El Milagro 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
TOTAL 0,000 10,353 45,866 19,482 56,695 15,691 
Con base en el estimativo de ingreso de fruta para cada día de la segunda 
semana de Enero de 2009, se realiza la programación semanal de asignación de 
cajas: 
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CANTIDAD SEMANAL DE CAJAS REQUERIDAS 
Día 
Plantación 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
Fátima 0 0 0 0 0 0 
La Esther 0 0 1 1 0 0 
La Cecy 0 0 1 1 1 1 
El Milagro 0 0 0 0 0 0 
El Paraíso 0 1 1 0 2 0 
Los Naranjos o 0 1 0 1 1 
Lorenita 0 0 0 1 1 1 
Azucenas 0 0 0 0 0 0 
Matilde Lina 0 0 0 0 0 0 
La Semilla 0 0 1 0 1 0 
Teniendo en cuenta la programación anterior, se utiliza el modelo de transporte 
















Cajas a Utilizar O O O O O O O O O O 


















Fátima O O O O O O O O O O 
La Esther O O O O O O O O O O 
La Cecy O O O O O O O O O O 
El Milagro O O O O O O O O O O 
El Paraíso O O O O O O O O O O 
Los Naranjos O O O O O O O O O O 
Lorenita O O O O O O O O O O 
Azucenas O O O O O O O O O O 
Matilde Lina O O O O O O O O O O 
La Semilla O O O O O O O O O O 

















Cajas a Utilizar 0 0 0 0 1 o o 0 0 0 


















Fátima O O O 0 0 0 0 0 0 0 
La Esther O O O O 0 O 0 0 0 0 
La Cecy O O O O O O O O O O 
El Milagro O O O O O O O O O O 
El Paraiso O O O O O O O O O O 
Los Naranjos O O O O 1 0 0 0 0 O 
Lorenita O O O O O O O O O O 
Azucenas O O O O O o O O O O 
Matilde Lina O O O O O O O O O O 
La Semilla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

















Cajas a Utilizar O 0 1 0 0 1 0 0 1 1 
















Fátima O O O O O O O O O O 
La Esther O O O O O O O O O O 
La Cecy O 0 1 0 0 0 O 0 0 0 
El Milagro O O O O O 1 0 0 0 0 
El Paraíso O O O O O O O O O O 
Los Naranjos O O O O O O O O O O 
Lorenita O O O O O O O O O O 
Azucenas O O O O O O O O O O 
Matilde Lina 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
La Semilla O O O O O O O 0 0 1 


















Cajas a Utilizar 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 


















Fátima O O O O O O O O O O 
La Esther O 1 0 O o 0 o o o 0 
La Cecy 0 o 1 0 0 0 0 0 0 0 
El Milagro O O O O O O O O O O 
El Paraíso O O O O O O O o O O 
Los Naranjos O O O O o o 1 0 0 0 
Lorenita 0 O O O O O O O O O 
Azucenas O O O O O O o O O O 
Matilde Lina O O O O O O O o O O 
La Semilla O O O O O O O O O O 

















Cajas a Utilizar 0 o 1 o 2 1 1 0 0 
















Fátima O O O O O 0 O O O O 
La Esther 0 0 1 0 0 0 0 0 o 0 
La Cecy O O 0 0 0 1 0 0 0 0 
El Milagro 0 0 0 o o o o o o o 
El Paraíso O 0 0 O o o o o o o 
Los Naranjos o 0 O 0 0 0 0 0 0 O 
Lorenita O 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Azucenas O 0 0 0 1 0 o 0 0 0 
Matilde Una 0 0 0 0 0 o 1 0 O o 
La Semilla 0 O 0 o 0 0 o 0 o 1 

















Cajas a Utilizar 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 


















Fátima 0 O O O O O O O O O 
La Esther O O O O O O O O O O 
La Cecy O O 1 0 0 0 0 0 0 0 
El Milagro O O O O O O O O O O 
El Paraíso 0 O O O O O O O O O 
Los Naranjos O O O O 0 1 o o 0 0 
Lorenita O O O O O 0 1 O O O 
Azucenas O O O O O O O O O O 
Matilde Lina O O O O O O O 0 O O 
La Semilla O O O O O O O O O O 
FUNCIÓN OBJETIVO: 0,00 
Al sumar los valores de las funciones objetivos para cada asignación diaria de la 
segunda semana y luego multiplicarlo por dos (2) se obtiene el valor total de 
kilómetros recorridos por los tractores para la rotación de las cajas. Para el caso 
de esta semana sería: 
FO„„ = Función Objetivo del día n de la semana m. 
110 
Km. Recorridos para rotación de cajas = 2 x (F011 
 + F012 + F013 ÷ F014 + F015 ÷ 
F016) 
Km. Recorridos para rotación de cajas = 2 x (0,00 + 0,01 + 0,01 + 1,22 + 9,83 + 
0,00) 
Km. Recorridos para rotación de cajas = 2 x 11,07 = 22,14Km. 
Por otro lado, al valor antes calculado se le agrega el recorrido que hacen los 
tractores desde las plantaciones hasta el puesto de acopio y viceversa. Por lo 
tanto se obtiene lo siguiente: 
TABLA 18. Cajas enviadas al P.C. Cauca del 12 al 17 de Enero de 2009 
Plantación Total cajas enviadas" Distancia a Centro de acopio (Km.) 
Recorrido total 
(Km.) 
Fátima 0 0,8 0 
La Esther 2 0,8 1,6 
La Cecy 4 1,65 6,6 
El Milagro 0 2,51 0 
El Paraíso 4 2,51 10,04 
Los Naranjos 3 2,51 7,53 
Lorenita 3 3,73 11,19 
Azucenas 0 6,21 0 
Matilde Lina 0 5,33 0 
La Semilla 2 3,87 7,74 
TOTAL 18 44,7 
FUENTE: Elaboración propia. 
  
Los kilómetros recorridos por los tractores para llevar la 
12 y el 17 de Enero fueron 44,7 Km. 
Lo anterior, sumado al recorrido de los tractores para 
arrojaría un recorrido semanal neto de: 
Recorrido Semanal Neto de Tractores = Km. Recorridos 
Km. Recorridos para llevar fruta a centro de acopio 
fruta cosechada entre el 
la rotación de las cajas 
para rotación de cajas + 
   
30 Valores obtenido de la programación de la cantidad semanal de cajas requeridas. 
Recorrido Semanal Neto de Tractores = 22,14 + 44,7 = 66,84 Km. 
Por otro lado, teniendo en cuenta el costo total por kilómetro recorrido por el 
tractor, referenciado en el anexo 2, se calcula el costo semanal de utilización de 
tractores 
Costo Semanal utilización de tractores = Recorrido Semanal Neto de Tractores x 
Costo total por Km. Recorrido 
Costo Semanal utilización de tractores = 66,84 x $1214 
Costo Semanal utilización de tractores = $ 81.143,76 
Además del costo de rotación de las cajas, hay que tener en cuenta los fletes 
pagados por el transporte de la fruta desde el centro de acopio hasta la planta 
extractora durante la primera semana. 
Para lo anterior tenemos en cuenta el la cantidad de fruta enviada por las 
plantaciones hasta el centro de acopio, la fruta que el centro de acopio compra y el 
flete para dicha zona: 
TABLA 19. Cantidad de fruta — Segunda semana Enero de 2009 
Cantidad de fruta — Segunda semana Enero de 2009 (Ton.) 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
Total Plantaciones 0,000 10,353 45,866 19,482 56,695 15,691 
Total P.C. Cauca 0,00 11,76 28,09 2,50 42,50 14,98 
Total día 0 22,11 73,96 22 99,19 30,68 
Vehículos requeridos 2 1 4 1 5 2 
Costo Semanal $ $ 387.309 $1 295 339 $ 385.015 $1.737.400 $ 537.203 
Costo Total $ 4.342.266 
FUENTE: Elaboración propia. 
Con lo anterior se obtiene lo siguiente: 
Costo semanal de traslado de fruta = $ 4.342.266 
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Con lo anterior, se obtiene el costo semanal global de la metodología propuesta el 
cual incluye el costo de rotación de las cajas y el costo de traslado de la fruta: 
Costo semanal global = Costo semanal de traslado de fruta + Costo semanal de 
utilización de tractores 
Costo semanal global = 81.143,76 + 4.342.266 = $ 4.423.409,76 
Costo total del periodo analizado = Costo semana 1 + Costo semana 2 
Costo total del periodo analizado = 5.805.369,44 + 4.423.409,76 
Costo total del periodo analizado = $ 10.228.806,2 
Aplicando la metodología de recolección propuesta, durante los primeros 17 días 
de Enero del 2009, se alcanzan a transportar 568,72 Ton. de fruta, para la zona 
del Cauca, con un costo de $ 10.228.806,2 
Ahorro = 11.194.684 — 10.228.806,2 = 965.877,8 (8,62%) 
10.4.2 Respecto a los costos de mantenimiento de la flota de transporte 
En la empresa Gradesa S.A, no se lleva un control y registro de las actividades de 
mantenimiento que se realiza a los vehículos que transportan la fruta de las fincas 
hasta la planta extractora, debido a la ausencia de dicha información se 
recomienda llevar una hoja de vida de mantenimiento para cada vehículo de tal 
forma que se pueda evidenciar las tareas de mantenimiento ejecutadas y los 
costos asociados a estos para futuros análisis. Por tanto para la determinación de 
los costos de mantenimiento se tomó como base un informe realizado por el 
ministerio de Transporte acerca de la estructura de costos de operación vehicular 
en Colombia la cual referenciamos a continuación. 
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TABLA 20. Indicadores costo de operación 2006 
COMPONENTES DE COSTOS 2 3 3-5 
Consumo de combustibles 
Plano 512,78 442,85 794,78 
Ondulado 727,22 605,03 1.079,88 
Montañoso 1.059,29 876,38 1.556,77 
Consumo de llantas 159,94 260,00 434,26 
Consumo de lubricantes 39,67 61,29 74,51 
Consumo de filtros 10,96 25,27 40,69 
Mantenimiento y reparaciones 230,23 379,29 440,771 
Lavado y engrase 27,98 35,88 43,97 
Imprevistos 35,16 57,13 77,57 
COSTOS VARIABLES KM 503,94 818,86 1.111,77 
FUENTE: Grupo de Investigación y desarrollo en Transporte. Ministerio de Transporte de 
Colombia. Año 2006 
A partir de la información determinada por la tabla anteriormente citada, 
calificando el tipo de terreno de la Zona Cauca como plano, se obtiene que los 
costos de mantenimiento son los siguientes: 
TABLA 21. Costo de mantenimiento de la flota de transporte 
Tipo de Vehículo Costo Variable Mantenimiento (S/Km) 
C2 Camión con Caja 1016,7 
C3 Camión de 3 ejes 1261,7 
C3S2 Tractocamión 1906,6 
FUENTE: Elaboración propia. 
10.4.2.1 Evaluación de costos de mantenimiento política actual. Para el 




Recorrido por Viaje(Ida — Vuelta) = Distancia entre plantación y planta x 2 
Total Recorrido = Recorrido por Viaje (Ida — Vuelta)x N° Viajes Realizados 
Costo Mantenimiento = Total Recorrido x Costo Variable de Mtto 
A partir de la aplicación de las fórmulas se obtuvo esta tabla resumen que evalúa 
los costos que se generan de mantenimiento de la flota de transporte para la zona 
Cauca. 
TABLA 22. Costo De Mantenimiento Política Actual 
PLANTACIÓN N° VIAJES REALIZADOS 
RECORRIDO 
POR VIAJE 







La Semilla 8 116,66 933,28 $ 948.212,48 
El Paraíso 4 114 456 $ 463.296,00 
Lorenita 3 116,38 349,14 $ 354.726,24 
El Milagro 2 114 228 $ 231.648,00 
Los Naranjos 6 114 684 $ 694.944,00 
Matilde Lina 4 119,58 478,32 $ 485.973,12 
Fátima 0 110,52 0 $ - 
La Cecy 8 112,22 897,76 $ 912.124,16 
La Esther 2 110,52 221,04 $ 224.576,64 
P.0 El cauca 11 108,92 1198,12 $ 1.218.128,6 
Total 49 1264.74 5639,6 $ 5.533.629,2 
FUENTE: Elaboración propia. 
10.4.2.2 Evaluación de costos de mantenimiento política propuesta. Como la 
metodología propuesta define el acopio de fruta en el centro de compra P.0 El 
Cauca para luego enviar cargas mayores a la planta extractora, evaluar los costos 
de mantenimiento de este procedimiento solo requiere el número de viajes 
solicitados para el transporte de fruta desde el centro de acopio hasta la planta de 
beneficio, el tipo de vehículo al cual se asocia un costo variable de mantenimiento 
por Km y las distancias recorridas. 
115 
Este método nuevo de programación de flota de transporte propone el uso de dos 
(2) tipos de vehículos de la Empresa Gradesa S.A, por tanto se calculan los costos 
de mantenimiento por tipo de vehículo, para determinar cual sería el más 
económico de utilizar. 
TABLA 23. Costo De Mantenimiento para C3 Camión de 3 ejes 
PLANTACIÓN N° VIAJES REALIZADOS 
RECORRIDO 
POR VIAJE 







P.0 el Cauca 34 108,92 3703,28 $ 4.672.428,38 
FUENTE: Elaboración propia. 
TABLA 24. Costo De Mantenimiento para C352 Tractocamión 
PLANTACIÓN N° VIAJES REALIZADOS 
RECORRIDO 
POR VIAJE 







P.0 el Cauca 34 108,92 3703,28 $ 7.060.673,65  
FUENTE: Elaboración propia. 
- COMPARACIÓN DE COSTOS DE MANTENIMIENTO ENTRE LOS 2 TIPOS DE 
VEHÍCULOS A UTILIZAR: 
C352 Tractocamión = $ 7.0.60.673.65 
C3 camión de 3 ejes = $ 4.672.428,38 
Diferencia de costos = $ 2.388.245,27 
Porcentaje de diferencia= 34% 
El vehículo más económico en cuanto a costo de mantenimiento para el transporte 
de fruta desde P.0 el Cauca a la planta extractora es el C3 camión de 3 ejes. 
Aplicando la metodología de recolección propuesta utilizando el C3 camión de 3 
ejes, durante los primeros 17 días de Enero del 2009, los costos generados son de 
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$ 4.672.428,38, al compararlo con la política actual que tiene un costo $ 
5.533.629,2 el ahorro sería de: 
Ahorro = 5.563.629.2 — 4.672.428,38 = 881.200,86 (15,83%) 
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11.RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
11.1 COMPARACIÓN GENERAL DE COSTOS 
Para realizar la comparación de costos entre la política actual y la metodología 
propuesta en este estudio se tendrá en cuenta la evaluación de los costos de 
transporte y de mantenimiento de vehículos de los dos (2) procedimientos de 
operación, para luego calcular el valor en porcentaje de reducción que implica el 
mejoramiento del proceso de logística de abastecimiento de la Empresa Gradesa 
S.A. 
TABLA 25. Costos generales de la logística de abastecimiento 
Política Costos de Transporte 
Costos de 
Mantenimiento Total 
Actual $ 11.194.684 $ 5.553.629,24 $ 16.748.313,24 
Propuesta $10.228.806,2 $ 4.672.428,38 $ 14.901.234,58 
FUENTE: Elaboración propia. 
TABLA 26. Reducción de costos entre las dos (2) políticas analizadas 
Costos Generales Reducción (%) 
Costos de Transporte 8,62 % 
Costos de Mantenimiento 15,83 % 
TOTAL 11,02% 
FUENTE: Elaboración propia. 
Reducción de costos = $ 16.748.313,24- $ 14.901.234,58 = $ 1.847.078,66 
(11%) 
Con la política propuesta, aplicada durante los primeros 17 días del mes de Enero 
de 2009, se reduce el costo general de abastecimiento en un 11% con respecto a 
la política actual. 
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12. CONCLUSIONES 
El desarrollo del proyecto de investigación permitió realizar un análisis general del 
proceso de abastecimiento de fruta de la empresa Gradesa S.A. con lo que se 
identificaron ineficiencias en las operaciones basadas en tres (3) aspectos 
principales: 
Ausencia de planeación eficaz de las operaciones de recolección de fruto 
desde las plantaciones, lo que deriva en estimativos desacertados de ingreso 
de fruta. 
Subutilización de cajas de recolección de fruta y vehículos de transporte, 
determinada en tiempos inoficiosos elevados y bajo uso de la capacidad de 
carga de la flota, influenciado por la oferta de fruta de las plantaciones de la 
zona. 
Falta de sincronización entre los procesos de recolección, transporte y 
extracción, lo que genera altos costos de operación asociados al exceso o 
defecto de mano de obra para el procesamiento de fruta. 
A partir de lo descrito anteriormente, el estudio avala la necesidad de implementar 
la política de optimización del proceso de abastecimiento del fruto de palma 
propuesta y detallada durante el desarrollo del presente trabajo de investigación. 
Con el nuevo sistema de abastecimiento se logra tener un control sobre la 
producción de las fincas y una coordinación de los tiempos de corte con la 
ejecución de las labores de encintado de los racimos. Así mismo, con la 
implementación de la metodología de recolección de fruto propuesta se optimiza el 
proceso de suministro de materia prima, reduciendo los tiempos de ocio que se 
presentaban al no contar con una programación clara para desarrollar las tareas 
de recolección. 
Al coordinar la programación de la cosecha y la recolección del fruto, con los 
recursos necesarios y el tipo de vehículo eficiente por su capacidad para 
abastecer, se evita que se incrementen los tiempos de espera del fruto en las 
plantaciones. De esta forma la calidad de la fruta se mantiene dado que las 
condiciones en que es manejado su transporte hacia la planta son las adecuadas, 
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lo que hace que la fruta conserve sus características de maduración y acidez del 
fruto, que son las que reflejan la calidad del aceite extraído como producto final. 
Finalmente, la nueva política de abastecimiento permite lograr una reducción 
considerable de los costos de transporte y de mantenimiento generando con esto 
que su implementación para la ejecución de las tareas de recolección de fruto no 
solo genere beneficios desde el punto de vista metodológico sino que además 
representa un impacto significativo sobre la rentabilidad del proceso de extracción 
de aceite de la empresa Gradesa S.A. 
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13-RECOMENDACIONES 
Teniendo en cuenta el análisis realizado para el desarrollo del proyecto de 
investigación y ante la urgente necesidad que tiene la empresa Gradesa S.A. de 
replantear su metodología actual de recolección de fruto de palma, se recomienda: 
Elaborar planes semanales de recolección con el fin de tener una visión 
más amplia del comportamiento del ingreso de fruta, evitando los 
inconvenientes generados por los actuales estimativos diarios de fruta que 
brindan un horizonte reducido y poco acertado sobre la cantidad de fruta 
que se recibirá en un periodo determinado en la planta extractora. 
Teniendo en cuenta que gracias a la implementación del modelo de 
transporte se pudo evidenciar la posibilidad de prescindir de un número 
considerable de cajas asignadas a la zona del Cauca, se recomienda que 
durante las épocas de alta oferta de fruta, se apoye la recolección de fruto 
en las plantaciones ubicadas en zonas diferentes a la del Cauca, con el fin 
de aumentar la capacidad de movilización de fruta y por ende disminuir la 
brecha existente entre el promedio de ingreso de fruta anual y la capacidad 
de procesamiento que tiene la compañía actualmente. 
Tener un mayor control sobre el mantenimiento realizado a la flota de 
transporte mediante el levantamiento de hojas de registros de las labores 
realizadas a los equipos (vehículos y cajas de recolección), relacionando 
costos, frecuencia de reparaciones y planes de mantenimiento preventivo. 
Implementar metodología MRP con el fin de elaborar planes de 
requerimiento de materia prima que permitan establecer metas de ingreso 
de fruta que se deberán cumplir para poder garantizar que las tasas de 
extracción estén acordes a la demanda expuesta por el mercado. 
Extender la metodología de encinte propuesta a la demás plantaciones 
proveedoras de fruta con el fin de tener un control general y aumentar la 
eficiencia del suministro de fruta. 
Crear plataformas virtuales de interacción entre las plantaciones con el 
objetivo de propiciar un flujo continuo y eficiente de información, en tiempo 
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TABLA 27. Presupuesto global de la propuesta por fuentes de financiación (en miles de $). 
RUBROS 
FUENTES 






Equipos 128 128 
Servicios técnicos 
Salidas de campo 230 230 
Viajes nacionales y cursos 
de entrenamiento 
Software 797 797 
Realización talleres, foros 
Contratación expertos: 
Compra de material 
bibliográfico especializado 
Publicaciones y patentes 
TOTAL 797 358 1155 
TABLA 28. Descripción de los equipos y software que se planea adquirir (en miles de 
pesos). 
EQUIPOS Y SOFTWARE JUSTIFICACIÓN TOTAL 
Google Earth Para establecer la localización geográfica de las fincas 797 
TOTAL 
797 





(5) Valor calculado con base en la depreciación de los equipos de computo que se 
usaran en el desarrollo de la investigación, no significan ni implican 
erogaciones de dinero ni gasto alguno 
TABLA 30. Valoración salida de campo (en miles de pesos). 
ITEM COSTO UNITARIO # TOTAL 
Salidas de campo levantamiento de 
información primaria 
50 3 150 
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ANEXO 1. Caja recolectora de fruto 
FUENTE: Autores. 
ANEXO 2. Costo por cada kilómetro recorrido - Tractores 
TRACTOR 
Combustible Llantas Filtros Lubricantes Mantenimiento 
Costo (S/Km.) 778 240 36 53 107 
TOTAL 1214 
FUENTE: García, G, Mendivil E. "Propuesta de Mejoramiento del Sistema de transporte de Materia 
Prima de la Extractora Bella Esperanza Del Departamento Del Magdalena para optimizar el 
Proceso de Abastecimiento". Proyecto de Grado. Universidad del Magdalena.2008 
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ANEXO 3. Ingreso de fruta por sistema de cajas - Enero de 2009 
ENERO DE 2009 - Toneladas da frute 
01 02 03 CM 05 05 07 ti 09 10 1132 13 14 13 II 17 ID 19 20 21 21 23 24 25 26 27 a a ao 31 
P.C. EiCeurs 12,54 10.58 20,70 11.28 31,06 1463 1060 3453 11,76 2409 2,50 43.50 14,98 11.80 31,17 1450 18,55 2843 24.32 13,72 14.15 12,36 7,13 17.83 27,58 
San Imen 21.35 10,40 19,96 10,24 21,53 33.46 11.55 32.84 23.811 11,46 22.20 12,29 20,71 22,93 32,86 22,15 23.40 11,50 22,91 22,50 21.88 
El Diamante 11.01 21,10 9,84 10,15 10,47 11,17 31,88 11.22 10.28 21,65 9,88 10,90 11,53 24,62 10,97 22,07 21.63 
ist. El Rolo 23,15 10,45 23,19 12.10 21,14 11,56 11,92 11,56 22,22 11,21 22.36 11.45 11.16 11.53 23,93 11,09 5,46 
El Triunfo 10,11 11,07 10,03 12.66 1442 2425 11.37 1057 8,25 20,52 21,38 10,70 11,46 1474 10,44 10.49 
Wcallospes 19,46 10,38 1038 7,69 10,33 11.14 9,29 3.92 23.23 10,98 10,74 160 2049 15.01 
La Lacy 134 3,42 7,73 7,03 4.91 4.36 8,46 3,75 2,40 427 3,39 4,10 412 4,88 
Las Camelia 10,114 1080 11,10 11,29 10,95 13.71 9,06 10,21 7,72 
°I•alloom 11,18 23.23 11.16 21,04 10,68 2148 12.13 10,87 22,42 32,81 11.54 23,99 52,67 22,55 45,16 11,59 
Cana 9,16 11,74 13,44 21,64 11,66 11.70 0.81 11.19 11.81 1492 11.91 
8ocargrand• 1116 9,80 11.75 22,70 1425 6,28 12,50 12,11 11,13 11,02 9,79 7,14 
la Samilla 11,53 11,40 1048 1445 23,91 10.22 6.35 11,15 24,09 8,16 9,32 11,18 
545 Marea 21,15 33,42 10.62 22,69 10,93 20,99 13.80 
San /Me6e0 1474 1035 10,06 2136 12,03 11,76 no 12,02 10.73 6.96 11.20 9.01 
CoPalcoP 9,55 10,28 9,54 9,66 15,16 8,58 11,20 9,18 8,95 
Los entlo. 1166 7,87 8,66 1048 101 7,71 3.22 5,46 3.32 2.93 3.78 8.27 
El Nimbo 10,35 11.50 22.91 10.93 1177 9,01 
Matilde Una 10,18 11.15 9,97 11,23 10,45 1159 
Amenas 19,47 11,44 1494 
lorenite 9,93 9,96 5,24 9,40 9,31 
Merla Patos. 10,34 113 10,72 10.55 
Meetelibeno 11.16 
54.1 Laca 11,83 10,58 
Linithar 5.154 5,21 9,39 
El 6014870 10,10 8,91 948 7,97 
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ANEXO 4. Ingreso de fruta por sistema de cajas - Febrero de 2009 
FEBRERO 0E2009 - Toneladas de fruta 
01 02 03 04 05 06 07 08 09 W 11 12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23 20 25 26 V X 
P.C. El Cauta 12.56 26,14 23,24 1403 2830 42,85 2031 22,84 1030 2130 29,44 440 1431 64.19 7.93 23,49 4409 12,28 11,60 3406 3444 19,61 
Soflama 11,27 11,12 23,14 22,37 33,47 33.08 10,46 3230 21,97 33,41 21,60 11,25 33,23 21,17 22,05 21,79 20,20 33,43 10,05 23.16 21,19 33,23 10,77 23,09 
El Diamante 20.87 12,37 12.04 22,73 11,52 12,16 10,69 11.69 11,59 11,22 23,42 11.31 11,01 11,57 1462 10,77 7,05 11.80 12.33 21,66 11,46 21.55 
P.C. El Retan 23,60 8.69 23,33 2497 11.46 1168 23,37 15.55 11,75 11,69 33,38 12.20 29,28 11.37 11.86 11,46 33,79 22,14 
El Triunfo 10.48 10,68 22,44 11,07 9.97 10,98 11.48 1032 11,81 10,75 10.78 10,75 10,27 1.58 11.60 11,05 10.60 
CooproMs 9,74 1496 10,12 1160 1420 20,80 20,78 20,64 467 11,52 11,39 21,14 
la Cace 4,07 3,611 1101 9,33 3,63 4,76 4,10 4,04 3,63 3,59 4,06 7,73 4,44 
Las Camella. 1194 1493 12.70 11,88 461 9,05 9,91 10,79 12,89 10,21 
Oleaginosas 35,37 14,71 11,03 23,53 22.76 23,55 36,03 33,62 40,66 22,61 48,66 30,17 11,76 19,25 
Canea 11.93 1464 13.23 
Borzerande 24,10 21,16 11.78 11.34 10,89 11.78 11.45 9,79 10,96 
la Semilla 10,34 11,26 11.58 1494 13.52 11,81 13,23 11,12 433 10,50 23,61 10,20 
San Martín 1404 8.19 10.72 30,130 1472 2161 12.23 930 
San Alberto 11,57 1234 11,41 1445 11,43 2107 11,20 10.50 10,99 11.02 12.12 21,38 
Capalcop 1422 9,52 9,60 9,87 2001 9.99 10,05 9,07 
Loe Naranjos 428 8.98 449 7,99 8.79 429 413 8.06 8.53 
El Pardea 1496 10,74 1432 3,60 181 495 11,01 17,42 
Medida Una 1,18 10,83 243 1416 13,61 486 1404 11,09 
Azucenas 11,40 7,28 1930 1920 
Largona 930 11,50 15,13 
Mane Palmeras 10,60 1404 13,15 11,15 
Monte Ilbano 
San Lucas 10,09 
La Esther 1,72 11,20 1Z85 
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ANEXO 5. Ingreso de fruta por sistema de cajas — Marzo de 2009 
MAX10 DE ZOCO- Tonuleda de fruta 
01 02 03 OS 05 06 07 1141 09 10 11 u a 14 15 16 17 le 19 20 21 2223 24 25 16 21 28 29 26 31 
P.C. FI Cauca 49,53 14,23 *09 21,71 113,62 *64 5.90 13,95 12.71 9.46 *21 4,62 7,13 32.71 6,98 26,36 31.86 *26 21,73 19,65 13,91 17,73 16.72 49,10 26.80 
San luan 11.72 10,97 21.93 21.75 *99 22,77 31,93 21.60 21,68 10,60 10.77 3126 31.12 22.09 43,47 21.29 31.63 21,95 32.86 33.40 22,39 
El Diamante 11.67 11.75 11,05 21,77 19,30 10,48 1114 22.12 32,34 1411 21.32 12.28 10,93 12,14 1231 11.63 11,71 21.95 22,03 12.27 *51 4474 21.25 23,05 
P.C. El Releo 11.47 35,64 48.91 11,83 10,96 23,2 21.72 3131 11,34 10,31 11.69 22.28 *89 25,32 12.33 10.78 11,13 34,07 11,44 12,36 
El Diurna 11,54 12.65 11,76 12,34 9,93 *99 1472 11,16 10.75 1018 9,54 21,36 1475 11,28 10,60 9,37 10.48 9,49 10,57 8,90 
Cocmpapei 1496 10,63 20,46 1126 21.10 11,50 1/07 1442 1018 22,88 12,39 11,47 32.43 9,69 21.57 
la Cacy 3,85 143 4,32 3,76 4.09 3,12 3,76 7,35 4.31 3,48 7,63 2,69 3.16 2,79 4.69 6,84 146 
la ~Hm 10,24 10,86 9,99 10,20 6,8* 11,00 1033 9,43 10.04 1426 1400 
0141044124 31,39 49,04 23,79 1443 1166 11,67 25.15 21,83 5469 4140 40,47 22,29 32.91 46.43 
eme 12,85 9,20 10,37 1018 1473 12.99 11,60 
Boolinnde 12.03 9,11 1453 21.89 1192 10,83 1123 11,16 12.14 10,95 20.32 
*Semilla 11.04 17,42 18,80 1449 5,03 3407 1172 22,53 1430 12,67 
San Motín 9,77 21.59 10,12 9,10 9,84 21,50 1129 10,15 11,38 22.94 22,95 9,75 11.32 aes 9,69 
San Albar* 1137 11,19 11.51 10,27 11.97 11,88 1177 9.85 1446 
Copada. *16 9,92 7,73 10.73 9,36 1.86 9,48 *42 10,86 
los Piarenlos 8.40 9,38 8,53 6.76 7.70 8,12 8.30 9,01 
El Psolso 19,82 9,21 9,86 9,96 15,31 
Matl kis Una 10.18 13,64 9.91 9.82 11.85 
Awaeme 11.10 21,60 11,56 12,53 
~Mb 9,80 VD 9,43 
Mido Pelraerm 13,09 19,23 10,43 10,90 
Montenbeno 
San Wall 7,811 10,53 9,98 1459 10,49 
la Esther 6,19 4,20 11,28 
O hillagro 1430 11.81 197 
Lapa 1456 
Martha exilia 9,57 
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ANEXO 6. Ingreso de fruta por sistema de cajas - Abril de 2009 
*683108 2003 -Toneladas de fruta 
01 02 03 04 05 05 07 01 5830 II 12 U 14 15 16 17 11 19 20 21 22 23 24 E 26 77 211 29 30 
P.C. Ufana 13,32 22,79 18,81 43,41 15.58 61,19 11,55 3404 43,29 30,41 16,96 6.07 2.52 14.05 17,69 31,39 56,82 
San luan 10,81 21,46 21,11 21,37 33,77 11,61 10,22 445 21,67 10,44 21,42 35,30 33.66 21,69 33,73 11,42 21,33 6,96 11,51 11.73 
E Diamante 10,53 23,01 11,21 20,16 22,61 1982 43,33 43,64 44,96 10,68 20.94 21.36 22.14 21.05 10,75 10.79 
P.C. El Reten 7,25 22,62 30.55 11.26 47.64 10.97 11,87 11,22 22.23 23.16 24.01 1042 11.79 11,01 76.05 
E Tdünfe 10,13 11,59 10,22 20,84 11,67 10,28 33,91 10,69 20,19 11,08 10,59 9,32 10,81 10,67 9,51 
0403670443 10,07 11.66 22.72 11,48 11,09 461 3994 10,20 8,83 20,15 22,75 20,44 33.76 
La Caty 11,79 8,16 3.42 13,15 4,20 4,50 3,42 3,48 
Su Camelias 10,48 11,49 9,85 10.54 11,06 11,98 21.86 10,48 
°Maroma 27,26 46,47 24,10 34,58 12,87 35.41 22,05 32,56 
Canes 11,98 6,17 11,71 13,24 9.22 12.03 
Isocagnmkt 11,67 11,33 10,93 10.88 9,74 9.60 11,37 
La SamIlla 11194 10,01 32,47 6,51 10,96 10,22 11,65 2,10 
San Mulle 12.38 20.37 2952 7.64 11.83 1070 11,73 11.12 11,86 23.73 11,43 22,94 12.12 11.88 
5aIAlbares 10,91 2042 11,44 12.86 12,23 10,88 11,20 11,42 6,46 11.78 
Copela. 10,32 1411 9,79 9,54 20,33 9.27 8.61 
Las Nannjes 11,84 7.05 8.20 9,74 6.17 
El Paró» 1475 4,01 1461 9.74 
Alatilda Una 11,01 12,97 9,03 
Azucenas 11,77 12,20 12,51 12.79 
Lorenita 10.56 9,10 8,03 
Marfil Palmeta 1473 10,61 9,71 6,101 
Mentellbano 33,96  
sfri Luan 1489 10,93 8.73 
Le Esther 6,63 3,24 5,00 4,83 
El MIley0 8,81 
La Pez 10,78 9,27 12,73 11,61 
blastha OHMS 10.11 11.26 8,63 9,38 10,00 9,74 
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ANEXO 7. Ingreso de fruta por sistema de cajas - Mayo de 2009 
MAYO DE 3109 . Tonelada. do fruta 
01 02 03 94 OS 06 07 01 09 10 11 12 13 14 15 15 17 u 19 20 21 72 23 2425 36 27 23 ZO 30 31 
P.C. El Coa 32.38 17.43 15,70 19,76 1952 14,63 23,78 11.95 3999 1970 17.86 11,78 23,52 7,10 10,95 12.68 19,84 23.23 4119 1188 23,41 45,03 
~Juan 9.83 33,54 31,49 1181 10,71 2158 11.06 10,64 21,04 22.55 21,84 12,47 20,56 33,P4 9.47 asa 12.61 23.14 21,44 22,43 
El DI•moile 1155 1199 22.19 22.10 11,13 23,31 22.42 22.24 21.81 35,59 10,68 19,63 23,60 11.36 2447 1176 11.39 12.11 22,64 1198 
P.C. El Roben 3157 11.55 11,48 29,02 1147 11,61 29,71 22.36 11,30 1915 33,53 1458 21,51 11.66 3462 6,29 1155 33,96 2197 35.09 11,22 
El Tilunfo 21114 11,25 11,07 23,51 1104 11,45 10,10 2160 2134 12.10 11,24 
Coogropes 11,37 10,78 31.74 32.11 10,39 10,26 1153 11,76 11,12 9,47 11,19 1145 11,13 
La [ny 7,11 4,31 3,77 3,32 4,27 7.54 103 125 6,92 401 
la Camellos 1977 11,58 11,25 22.58 11,87 10.37 9,96 12.27 1179 11,01 935 11,26 11,61 23,95 
014•81nom• 1228 11.14 22.35 2254 21,99 10,60 11,59 1170 
Canes 10,25 1411 9.13 1377 9,64 10,10 9,66 1914 1935 9,43 2.11 10,02 9,86 169 
llocarende 1034 1153 12.21 10,50 1131 9,38 11.10 
La Semilla 1443 22.3) 7,30 21.96 8,80 11,24 10,65 1150 10,60 9,61 9,46 11.06 9,79 
Son Moto 35,81 11,26 11.5/ 1465 11.33 10,82 10,57 1132 11,30 
San Alberto 10,78 11.10 10,74 1139 10,05 11,71 1421 11,09 12,21 19.14 9,23 425 12,42 34.01 
~559 10,79 1443 1022 1941 9,83 11,01 1416 9,16 9,42 1109 9,20 
Lo1Nannios 657 8.98 9,68 131 
El Panizo 9.74 9,32 2.06 
11•51da Una 9,95 na 3.92 
Allallat 2453 1197 2*50 
Lomillo 833 6,43 7,84 
31•43191meno 9,40 9,53 10,50 12,05 10,51 
Monteaban° 
San Lucas 10,70 11,05 10,05 
Latid,.,' 2.97 
E1 Mlloro 127 
La Paz 11.35 9,56 10,10 1018 1185 
Martha Culi% 649 
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ANEXO 8. Ingreso de fruta por sistema de ca as - Junio de 2009 
JUNIO DE 2003 - Toruledas de Inn6 
01 02 03 04 05 06 07 OS 03 10 11 12 13 19 15 16 17 18 19 70 2123 13 24 25 26 27 25 23 30 
P.C. El Cauca 3450 10,43 1037 13,43 17,12 18,65 16,19 23,94 44,74 77,90 35,86 6,00 18.07 2155 2600 20,93 24,03 13,44 3403 24,47 4/50 33,29 
San luan 32,93 21,33 21,36 25,40 21,67 22.64 20,67 31,90 72,97 23,28 1496 34,37 21,30 32.14 22.03 22,70 11,09 11,27 Z/01 1409 11.26 
El Dlenurete 1935 11,24 2.1.06 10,13 10.70 11.50 9,82 9,94 1132 1332 1834 31.42 /1.50 23,37 10180 21,62 1499 9,84 10,93 11,92 
P.e El 144001 1042 11,06 3448 22.17 23,66 11,19 22.57 12,37 1456 1033 23,35 11,62 11.70 35,54 11,34 2885 5,80 34,32 
El Monto 21,65 11.10 426 1104 11,28 22.86 1111 1427 10,55 13,38 11.52 11,28 10,74 9,73 10,29 
000.41.44 11.85 2135 1038 22.46 21.95 11,29 11.65 2125 8,13 20,90 10,90 
Le C•cy 5,24 4,06 615 439 4,39 9,23 4.36 7,70 4.37 8.60 410 
Las Camollee 23,76 12.48 2539 11.24 12.63 24,17 13,27 11,23 14,0$ 21,79 12.97 12,25 
Oleasinse 11,57 34,71 23,59 1425 13,23 23,77 1474 11,80 47,32 12.22 24,33 21,01 11.77 
anos 9,06 20,53 2420 1118 9,85 19,67 9,19 19,81 9,55 9,80 14,83 
Eloadmide 9,73 11,27 9,89 10,02 1482 21,56 13,75 11,30 11.51 9,73 11,89 
184m111. 11.76 2.18 4,65 7,59 1134 11,36 1474 9.24 19,26 1137 17.90 9,07 11.13 11.16 952 
San Martín 12.78 13,11 10,90 11,27 20,38 935 aza 1460 10,29 10.58 9,77 
San 416er54 12.60 1190 10,80 12,12 13,02 1134 11,65 12,75 12,81 
Capalcep 1443 3,90 7,82 10,47 10,50 1006 10.53 10,13 20,77 8,80 1006 
Los Narat6.4 4,83 7,36 5,30 3.07 
El ~So 4,68 1451 
Matilde Una 9,86 11,67 103 1156 10,75 1.16 10,24 
Monina 13,75 2.37 1115 11,05 12.14 10,54 2237 
lerenita 8.86 9,37 839 196 10,94 
Moda Palmeras 10,79 1130 11158 4,35 
Montallbano 
San la 4,62 4,39 475 
la Esther 9,97 13,10 12.20 
El 1181406 5,51 694 
La 1030 11.35 9.91 1025 
Mwtha Cetilla 
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ANEXO 9. Ingreso de fruta por sistema de ca as - Julio de 2009 
11610136 2009 - Twelades de 51,14 
01 02 03 04 05 06 07 011 09 10 ¡12213 14 15 16 17 11 19 20 21 U 23 24 25 31 27 20 29 31 31 
P.C. El Cauca 11.51 23.44 27,77 20.13 2178 36.24 38,80 11.10 14,98 475 41,14 11.01 26,36 13,03 18.22 1161 5497 10,75 1167 24,87 9,81 473 20.47 11.62 33.72 
5343 luan 12,31 10,33 2463 20,08 3172 11,40 11,09 32,80 11,11 3068 32.74 21,811 31,14 11.35 2265 34,01 32,73 33,14 33,38 33,47 36.04 1220 32.74 
El Dlammta 2443 12.01 mas 12.17 1446 11,21 10,46 10.73 104 1439 1118 9,65 11.75 1464 1452 2063 3,93 10,04 1445 12,66 1713 
P.C. El Roten 21.98 2497 21.91 34,62 20,92 34,54 33,74 1142 11,23 2110 32,59 23,22 13,06 23,93 11,99 11,63 12,10 23,16 11,70 2115 
Eltrlunla 12.55 12.17 10,53 34,42 9,73 4.92 20,01 % 11.29 11,18 11.19 1469 10,95 11.69 11,35 21,96 1441 426 
C04411434•4 11.17 20,58 0,99 19,76 10344 9,52 9,13 10,17 12.60 130 21.65 9,00 9,79 12,3 
S Ce« 4,34 4,24 13,07 4,77 4,17 6.53 14,54 4,44 5,13 
Lo Camellas 12.20 11,86 11,38 23,63 13,63 24,71 12,64 11.72 24,45 1431 Zis 1165 22,89 1167 22,20 12,09 10,65 
014401~ 1490 11,63 11,40 1465 11,37 12,17 11.47 11.26 31.31 22,75 10,46 1960 1450 11,09 7,06 11,69 10,14 1995 10,62 
Cines 9,35 19.27 403 139 9,03 19$9 9,54 19.91 9,84 9,44 9.04 14.32 
ISA 1431 10,42 11,21 24,00 169 11,22 11.15 31,57 9,38 1417 1476 1470 
145433911a 11.18 10,40 495 9,07 9,36 azo 10,33 7,43 1427 11.03 1401 496 1410 
Sn Martín 10,55 1407 10335 
San Mberte 1447 12.34 9.97 11178 7,55 11,46 1466 
Copt140P 1450 9,88 10,96 1491 10,57 11.47 10,34 1413 1422 8,26 
los Manojos 4,91 435 491 1406 9,05 
El Paraba 107 9,54 490 
Mitlide Una 664 17,91 10,79 9.40 
46944644 19,62 11.48 23,64 11.67 11,69 
14313134 13,63 1670 0,44 1474 
»Irle Paules 9,43 4115 186 0,86 
Maltellbana 
5.,13,4,4 9333 9,02 kas 1,35 101 5.031 
la Esther 11.54 11,17 
ElliAllagre 4,81 7,95 
la Pa 10,60 1403 10,30 9,60 
Med/14~1M 9,25 127 11643 9,24 
Dala lude 6,43 5.55 
Fátima 
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ANEXO 10. Ingreso de fruta por sistema de cajas — Agosto de 2009 
AGOSTO DE 2009 - Tonelada. do Irme 
01 tic' 04 05 06 01 01 0 ID 11 12 a 14 is 1617 111 19 4 71 II 23 U 25 26 17 4 29 30 31 
P.C. 0 AM) 13.33 24,60 *33 34.59 14,17 1474 12.40 11.20 1338 3462 2293 58,14 4453 2158 3.50 23.70 1442 31189 15,23 13.14 11,80 2437 10,71 
563 26,, 1191 20)3 489 21,39 1473 22,41 21,64 12,01 22,99 3425 11.44 33,97 2465 21,31 2126 2457 11,61 12.11 11.49 22,79 11,04 
flamante 11.50 11,73 11.48 11,18 12.13 21,19 11.21 22.13 4.18 1423 470 1113 1423 11.14 9,81 22,41 
P.C. El fletan 45,17 11,20 34,43 1416 22.95 34,45 34,25 21,119 1191 24.74 35,19 34.65 32,45 43,75 12.17 9,46 2419 
El Limado 11,02 10,91 12,19 1470 405 2272 Icon 1466 10,96 1463 1030 11.04 17,0 Lim 1438 
Com'," 9,59 23.93 4.76 24.02 2.27 2461 10,65 1405 8,97 
La cee/ 4.10 11,9) 405 4,71 4,44 4,65 15,0 332 462 330 140 477 
las Camella 21,12 11,64 1230 12,19 11.92 12,35 2470 1473 11,97 1177 11.90 23,96 Iza 11,36 30A4 21,05 444 
0 ~nom 300 11.22 11.97 40 2444 8.87 415 
Cama 1422 1458 8930 4.13 4.60 4.50 19,70 736 9.77 1031 936 tas 9,56 1445 
Oacapend• 11.12 2148 086 1424 1123 1186 2236 1036 12.48 12.03 
La familia 4.45 7,25 10,37 9,11 10,27 14.58 9,39 7,59 1406 9,44 2463 
San Martín 11,29 5,62 
San Alberto 9,57 13.40 12,23 1446 11,07 
Cepaltop 4.57 9,95 21,19 10.51 10,81 4.96 8,17 
Los Nmalea 8.04 11.41 10.11 943 9,32 
El ~No 11.17 438 11.013 7,63 
Manida Une 1410 476 9,61 7,43 
Azucena 12.43 1494 00 11,36 4.44 10,72 9,72 
bree104 9,114 1472 451 5311 366 12.73 
Mula Palmeras 4.04 9,23 936 8.23 
Montallbeno 
san Lama 9,33 8,38 
La Esther 
El MIlame 9,93 12.63 
la Paz 938 839 
Martha CadMa 7,75 11,53 276 9,73 
Odhe luda 6,47 6,19 
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ANEXO 11. Ingreso de fruta por sistema de cajas - Septiembre de 2009 
SEMEMMIEDEEM- Tau Idea da fina 
01 02 03 04 05 N 07 011 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 E 20 21 a 23 14 13 26 17 a 29 
P.C. El Cauca 6.29 21.56 33,73 33.77 5,44 13,33 15,94 18,95 25,97 25,86 7,96 23,09 33,17 2465 5.66 7.39 33,75 28,50 12,4 933 29.51 
San Mea 22,01 22,21 2230 19,19 11.33 33,12 34,23 22,49 34,67 43,26 34,17 12,4 11,63 11,65 43,67 484 9,67 32,41 11,24 32,50 33,25 22,39 11,59 
El Diamante 8.74 4.12 126 11,4 11,90 11.12 10.51 11.57 9,26 13,07 12,04 12,36 11,47 10,72 1443 11,60 29.94 
P.C. El linea 11,78 22,76 21.62 2,52 483 12,55 11,77 11.59 443 11,46 32,94 12.49 32,43 3,55 39,07 11.14 12.56 12,70 13,54 11,24 33,19 
ElTrituth 11.12 11,18 10,83 7.98 12,13 9,64 18,90 11.10 1131 21,68 935 11,33 10,57 11,25 
da9~4 1136 *E 1437 21,20 9,94 22,19 5,77 9,72 20,92 7,92 19,86 
IsCary 44 3,56 2,66 3,75 4,07 442 7,52 419 3.92 845 3,21 7,77 4.14 144 
la Casino 33,97 12,37 12,14 10,81 9,11 11,33 1146 10,46 2158 9,59 10,66 1*11 
Onegincts 10,86 20,4 12,96 3,27 10,62 10,84 
Com 22,76 11,68 11,71 11,69 17,91 1422 10.68 1135 11.71 12,16 11,40 11.56 11.81 11,37 1424 1032 
~de 10.66 9,51 490 1461 1475 1499 11,97 9,94 9,72 1471 11,10 474 11,07 10,48 10,60 13,72 
la Semilla 5,97 2423 7111 3,66 1,51 30,10 1424 9,78 6,73 
San Mann 11,03 10.94 6.39 10,34 10,92 20,27 1483 11.39 21,06 11.09 1448 10,06 1122 21,12 3,93 
San Mberta 10.31 12.16 5,88 10.99 11.09 418 10,38 10,82 10,44 11,07 11,02 
copien 1031 1996 2,14 10,13 3412 10,02 
Loii Narro& 8.90 7,28 9,00 9,24 9,13 9,36 10,70 9,32 3,97 
El Pararse 21.13 19,52 1449 10,40 9,80 1470 
entine 11,4 11.04 1475 1030 480 1127 
&nana 1145 1456 arl 11,86 20.22 
Imante. 144 11727 11,32 15,16 
Mala Palmeral 1456 10,68 9,59 12.93 
Entallan 1450 10,52 11.05 7,92 1377 1235 9,64 10,10 11.4 
5163w 10,44 10,39 10.27 
la nem 6,51 1.60 2,811 
El 1.111414 13,14 2032 1333 3,47 
La Pa 10,66 
Mat Cenia 8,60 9.14 1461 
Dha lude 
Flinu 3,71 1.75 4,35 
AMX0PGY 
81 30 11.86 
~unto 
17 de Diciembre 











FUENTE: Datos suministrados por Gradesa S.A. Elaboración propia 
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ANEXO 12. Ingreso de fruta por sistema de cajas - Octubre de 2009 
OCTUBRE DE 2069 - Tazielets de frita 
01 02 03 04 CS 06 07 08 O. 10 11 122514 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 16 17 a a 30 31 
P.C. 13 Coa 14,94 22.00 1641 9,92 11,71 10.83 41,66 1199 31.21 9.49 32,77 10,59 3,29 14.63 30,33 19.72 1211 17.73 20,27 11,87 27,08 15,63 11.36 
Senluan 33,39 33.08 10.15 495 12.61 22.33 21,41 21,82 21.23 2457 10,16 23,83 1414 12,57 21.16 11.86 11,52 /1,52 10.99 11.75 2371 72,93 19,49 
El D'arta 9.96 9.24 12.35 21,98 1451 32.03 1451 1442 9,97 1268 1016 10,62 11,31 1447 3,70 
P. C.12 113943 11,18 32,72 1116 1450 11,61 13,75 12,34 23,02 21,92 12,40 8,94 1476 12,26 11,67 4.56 33.31 22,14 37,40 
O lirlunte 1410 1212 11,09 1492 1990 4/85 10,48 10,43 8.60 11,46 9,71 10,30 19,62 11.52 
Cacaimpel 12,140 1431 11.49 8,01 1431 1222 1016 7,55 1450 1163 1478 1403 1403 
La <ny 7,67 8,39 12,57 316 3,73 119 8,93 168 407 4,32 10,23 710 
Las Canilla 11,94 11,83 11,99 11,36 11,45 12,14 10,57 12,53 11,39 1223 
01•30194444 22.59 11.78 1629 /5.77 27.03 /120 12.11 1259 12.12 
Canse 12,70 12.115 12.04 12.31 12,18 12,04 10,85 22,70 1429 24,99 27,31 11,22 41,70 11,66 12,74 10,21 
"flohnda 1135 11.97 1029 1105 11,25 11,84 1410 11,48 8,921 8.55 11,79 9,17 10A2 10,92 
la Sernilla 9,87 11.46 1160 1021 11,23 11.78 3,13 
San Martín 9,83 /1.37 12,09 18,68 10,60 30.71 8,88 1432 11.17 10.31 9,90 296 1479 9,93 20,74 
San Alberto 11,49 10.49 9,31 1153 11,17 1453 9.89 9.84 1492 
Copalcao 10,06 291 9,64 15.80 
Un Naranjos 8,46 12,18 925 11.22 9,70 9,23 8,27 11,19 8,70 7.37 
O Parelso 9,89 9,24 3,96 7,71 9.30 9,91 9,64 14.56 
242411,1 Una 12,04 10,56 11,09 1991 na 
Asuttnas 9,99 1989 8.28 9.09 11,79 
Lorenite 20.10 9,96 7,14 10,76 13,35 
María Palmeras 12.72 12,40 9,44 1116 11,66 
Mentellbena 11,05 zoo 1431 21,42 2493 1024 10.39 9.06 9,78 lomo 9,55 11,09 21,44 
Sao Luan 9,99 1998 10,93 
La Esther 2,09 
El 134.42 7,11 9,71 5,25 
la Paz 11.72 

















FUENTE: Datos suministrados por Gradesa S.A Elaboración propia 
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ANEXO 13. Ingreso de fruta por sistema de ca'as - Noviembre de 2009 
NOVIEMBRE DE 7009- Toneladas de frute 
01020304 OS 06 67 OS 09 10 11 12 13 14 15 11 17 14 19 20 21 22 23 24 25 26 73 28 23 30 
P.C. El Cauca 10.81 4,58 18.72 153 13,25 16,93 39,80 35,20 /8.40 11,52 194 14,01 13,03 17,39 20,25 8,92 31,70 1176 34,62 29,93 
San luan 23,76 11,73 20,97 34,20 22,91 24,52 22.50 32,89 22,89 10,78 20,78 21,25 21,66 43,75 32,07 11,31 22,20 2Z66 2138 21,72 
El Diamante 9,43 1157 8,64 19,23 11,05 9,62 11,89 19,49 11,59 8,51 10,35 4,39 10,33 10,51 
P.C. El Reten 11,20 21,56 23,07 34,65 24,07 12.04 1*32 11,67 11,44 9,60 11,24 22.05 6,67 12,58 22,94 12,88 1Z78 2142 
El Trían' o 10,26 11,10 9,82 11,57 1106 13.88 9.83 10,54 9,31 10,62 11,01 9,10 9,74 120 
Coonropea 20,12 10,41 4,85 19.62 8.79 20,90 12.53 10,80 12.52 9,70 
la Cace 8,33 4,27 3,50 7,70 4,12 7,02 3,44 5,01 452 4,17 
las Canilla 11,76 11,73 9,81 10,81 11,35 11.49 10,52 19,17 11,47 10,48 11,12 
Oleaginosas 10,45 23,56 11,31 7,63 22.91 22.32 21,13 10,73 11.28 11,94 33,96 23,62 21,39 
Canea 11,25 11,38 12,05 11,79 10,71 11,19 11,68 13,50 13.49 23,99 
locevende 21,28 10,87 10,98 10,04 7,55 11,45 11,65 9,73 12,10 23,42 11,52 
Le Semilla 11,20 17,28 4,12 10,15 13.56 9,89 7,31 3,76 
Sen 'Mitin 17,72 10,88 30,06 9,67 11,05 11,84 9,06 11,27 10,25 18.71 
Si, Alberto 10.39 21,54 10.88 7,74 1112 11,89 
Copalcop 10,14 197 7,98 9,54 7,17 8,80 
Los Nimios 10.72 155 8,55 10,11 10,66 11,73 10.47 9.21 10,49 
41 Pareleo 7,38 1107 9,33 8,58 17,20 108 
Matilde Una 10,12 11,77 11,30 11,13 
Amanse 11,22 9,42 11.15 10,90 
Lorenito 1150 11,11 9,76 10,68 
Parle Palmeras 9,04 11.18 11,02 12,29 
Montellbene 9,86 19,97 10,74 33,61 10,85 10,30 11,73 10,81 9,72 10,23 11,05 10,58 
5an Wat 10,92 11,67 
Ea Esther 3,61 3,61 4,61 8,84 5,92 
El rallare 637 9,76 830 
La Pa 
Martha Cacillo 16,68 

















FUENTE: Datos suministrados por Gradesa S.A. Elaboración propia 
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ANEXO 14. Ingreso de fruta por sistema de cajas - Diciembre de 2009 
1210161111 DE 2109- Toneraelas Mi fruta 
01 01 03 04 05 06 177 01 09 10 II 12 13 14 15 16 17 II 19 20 11 71 23 74 15 26 72 27 29 r 31 
P.C.13 Cauca 4,79 9,24 0,64 39,02 28,73 10.93 19.73 11,45 1935, 916 11,23 9.63 7,78 34,48 12.07 30,52 52.46 23.01 1148 31.96 22,18 4548 
Sen Me uo ugo 9,24 mbo 11.23 1141 21,21 10,40 22,36 use 22.03 20.91 16.55 11.01 21,78 33,64 30,46 21,52 1481 
El Mimen* 10,98 10,67 11,06 11,00 10.5523.311S3 10,35 1119 1142 11,21 10,47 21123 20,32 10,26 11,15 1442 19,14 
P.0 El n 12,41 11.10 11,05 1093 2412 21,31 7,15 23,65 10.96 10.50 18,87 21,26 11.40 40,04 11,47 79,75 
ti Triunfo 1025 21.81 23,56 11.70 20,92 6.23 1148 11,23 11,64 
Coriev0891 10,53 1041 10,05 134 6,23 2409 19,6 20,04 39,56 33,58 
La Coq 2,97 3,79 5,86 1,40 4,11 3,02 3,13 3,42 3,72 420 8.23 3,69 
la Camelia. 6.10 13.50 9,75 19,11 10.61 12409 11,78 21117 
Oiminame 11.13 9.48 7,84 19,98 10,42 21,50 72,19 10,38 10,11 848 9.61 
Can" 11.41 10,76 22,16 24,01 7,07 12,03 11,19 1 6  10,90 848 10,90 
510111encle 1401 no 10,74 1181 1048 10.77 10.64 23,29 10,46 19,79 
La Semilla 11,67 2472 12,54 1452 19,11 1.01 
Sr Medie 11,59 22.16 1447 22,50 10,29 1497 18,58 1437 1190 /2,27 7.69 10,78 10,96 
Un Mberte 1443 12.34 1157 1188 1248 11,94 12.20 11.48 7,95 
Cepeirem 9,60 1401 1417 10.06 9,73 19,51 
les Naranjos 474 11.46 kW /74 9,07 1490 815 9,58 10,48 9,97 8,60 
E Moho 9,24 9,38 9.10 1,75 9.57 182 7,56 948 9,12 
ebrilltie Line 1420 11,19 7,16 9,62 13,41 
Azucena 1048 7,79 9.34 11,74 
termite 11.47 10.45 mo 5,48 1134 
Mala Palmas 9,90 11.59 9,00 12,34 
Montelibene 11,33 10,78 9.85 
San Lula 11.40 
La Erittnr 402 3.50 3,06 9,58 2.1/ 
11111114ece 16,13 817 3.43 







lid. Diciembre 7,93 











FUENTE: Datos suministrados por Gradesa S.A Elaboración propia 
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K ay W. ji  41U11311erlo 
inan it Or  ACombinar 
General 
Tr,  1519 :2 
IP ti • 
Formato Dar torsato Estilos de Insertar Eliminar Formato 
condicional romo tabla (flor 
Autowma • 47  
Rellenar 2  
Ordenar Surcar y 




M A' fi 
FÁTIMA 
No. de racimos 
Lote Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta A11.11 Fecha de encinte Cinta Roja Fecha de encinte 
2 
Cantidad de fruta (Ton.) 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0.000 0000 0,000 0,000 0,000 0900 
Número de calas requeridas 
lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 
Toneladas • entrar por puesto de compra 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 





































6/01/2009 7/01/20D9 8/01/2009 
 
9/01/2009 10/01/2009 
        
No. de racimos aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes 0 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles O 
No, de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado 0 
ANEXO 15. Datos de control de cosecha Fátima - del 5 al 10 de Enero de 2009 
MODELO DE SOLUCION PAPA TESIS - SEMANA I ' 







    
 
,Qc 
    
      
      
      




,,c.. Insertar Diseño ae página Fórmulas Datos Revisar Vista 
Caltbri 1L A- A .1. 114 Ajusta; texto General 11   ti / 
24 ir e - II wtmetge ,.cornbon.,r 5. (enría' $ Gog Formato Dar formato Eltilos de Inserta' Eliminar Formato 
rendnienal cnrn sabia tolda 
MODELO DE SOLUCIÓN PARA TESIS SEMANA 1  r.1,. ; 
R89 
(71 
E Autotuma • A 7  
Rellenar - Zi  






68 Luna Martes Miércoks Jueves Vienes 






No. de racimos aptos para corte 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes o 
No. de racimos Cila alcanzarán madurez el Martes o 




No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves 0 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes o 
















GOSECHA ' PROGRAMAOS 
Listo , 1 
vnav: 
nle l! Microsoft xce 1. in 1.1~Prri: 
No, de racimos 
Lote Cinta Amarilla Fecha de endnte Cinta Azul Fecha de encinte Cinta Roja Fecha de endnte 
Cantidad de fruta (Ton.) 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0.000 0,000 0,000 0.000 
Número de cajas requeridas 
Luner r,13, tel Miércoles Jueves Viernes Sábado 
CCC 0.020 0.000 0.000 0,003 
Lunes 
Toneladas a entrar« puesto de «m
i
ra 
Viernes  Mutes Miércoles Jueves Sábado  
0.000 0,000 0,000 0,000 .2 CDO 0,000 
ANEXO 16. Datos de control de cosecha La Esther — del 5 al 10 de Enero de 2009 
FUENTE: Elaboración propia 
141 
E autosuma - A r 
Rellenar 
Ordenas Buscas y 
5ocias ' 5 filtrar seleccionar 
   
a; 





                             
                             
  
Lunes 
    
Martes 
       
hueues 
    
Vienes 
    
Sábado 
   
                            
                             











       
           
10/01/2009 
  
                          
                             
                             
No. de MOTOS aptos pare ente 0 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes 678 
No, de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 670 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves 635 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes 615 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado 1293 
ANEXO 17. Datos de control de cosecha La Semilla - del 5 al 10 de Enero de 2009 
e MODELO DE SOLUCIÓN PARA TESIS- SEMANA I '.  • Eructo Insertar Disesio de página F61,110101 Datos Revisar Vista 
11 K A a lit ajustar Nido General 
CombInfi y Centr a' % ne.0 *4 
LA SEMILLA 
No. de racimos 
Lote Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Azul Fecha de encinte Cinta Rota Fecha de encinte 
615 30-11-08 678 01-01-09 
1293 31-12-08 670 02-01-09 






Cantidad de fruta (Ton.) 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0,00 11.53 11.39 10.80 10,46 21,98 
Número d catas requeridas 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0,000 0.961 0.949 0.900 0,871 1.632 
Toneladas, entrar por puesto de compra 
Lunes martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0,000 0,000 0.000 1000 0,000 0,000 
Cantan 



































Formato Dar formato Eslool dF In: itir Eliminar FOrmete 
condicional • coma tal) a Celda 





No. de racimos 
Lote Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Azul Fecha de encinte Cinta Roja Fecha de encinte 
1 660 30-12,08 599 0141-09 
2 656 01-0149 




Cantidad de huta (Ton.) 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
10,1113 11,152 9.962 11.220 0,000 
Número de calas requeridas 
Lunes martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0.000 0.849 0,929 0,810 0,935 0,000 
Toneladas a 
 entrasyor  puesto de compra 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 


































IMJ N I  0 
FECHAS 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
5/01/2009 6/01/2009  7/01/2009 8/01/2009 9/01/2009 10/01/2009 
      
No. de racimos aptos par corte O 
No, de racimos que alcamarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes 599 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 656 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves 586 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes 660 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado a 
ANEXO 18. Datos de control de cosecha Matilde Lina — del 5 al 10 de Enero de 2009 
;lb e MODELO DE SOUKIÓN PAFtA TESIS- SEMANAL 
Insertar Diseño de página Fámulas Datos Revisar Vista 
Calibn 11 A' A. 111 IMI•1, je Ajustar Sedo General 
M A •ti a or tit (orribinar y (<11431 01) .48 
tral 
Formato Dar buniato EstilO5 de 
condicionar corno tabla ceros 
    
   
E Aulosuma - A z 
51  IRellenar ' 
Ordenar BuRar y 




Insertar Eliminar Formato 
• 
 
   
    
lEN CONTROL DE COSECHA PROGRAMACIÓN SEMANAL HONRO MATEMÁTICO WNES HARTES POIDMI 1~2  
   
   
  
e hficroloft Excel us... 
   
FUENTE: Elaboración propia 
143 
MODELO DE SOLUCIÓN PARA TESIS SE 
Insertar Diseño de página Fórmulas Datos Revisar Vista . 
Calibri 111 V a- 2.0 j.Y)tnt3,1extc, 




Formato Dar formato Estilos de Insertar Eliminar Formato 
nyndloonal [Orno tabla celda - 
A y pi  
Ordenar turrar y 











No. de racimos 
Lote Cinta Amarilla Fecha de endnte Cinta Azul Fecha de adate Cinta Roja Fecha de encinte 







Cantidad de fruta (Ton.) 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0000 0.000 0000 0000 0000 19465 
Mime o d calas requeridas 
',Une. Martes Miércoles Nieves Viernes Sábado 1 
0,000 0,000 0,000 0,000 1,622 
Toneladas • emtra.yor puesto de compra 
_Line, martes Miércoles jueves Viernes Sábado 
































                              
  
Lunes 
    
Martes 
    
~roles 
    
jueves 
    
Viernes 
    
Sábado 
  
                              














                              
                              
No. de racimos aptos para corte 0 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes 0 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes a 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado 1145 
E CONTROL DE COSECHA PROGRAMACIÓN SBIANAL MODELO MATEMÁTICO LUNES MARTES !ENCOLES 
r s I 084.  
ANEXO 19. Datos de control de cosecha Azucenas —de! 5 al 10 de Enero de 2009 
FUENTE: Elaboración propia 
144 
Peuu M $ % .°3 a u a Ot Conhl,In3I rentar 
• 
-0 
lnsçso Enseriar Chuño de Pailina 
MODELO DE SOLUCION PARA SEIS - SEMANA 1 M.• r. 
Fórmulas Dalas Revisar Visto 13) 
Formato Dar formato Estilos de insertar Dominar Formato 
condicional • ramo tabla (Mai 
z ~suena 
Rellenar - Z  
Ordenar Buscar y 
z Sorra, y lates,  seleccionar - 




                              
  
Lunes 
    
Mutes 
    
Miércoles 
    
I eses 
    
Viernes 
    
Sábado 
  
                              














                              
                              
No. de racimos aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes O 
neo, de racimos Que alcanzarán madurez el Sábado O 
ANEXO 20. Datos de control de cosecha Lorenita — del 5 al 10 de Enero de 2009 
R191 
No. de racimos 
Lote Cinta Amarilla Seda de encinte Cinta Azul Fecha de entinte Cinta floja Fecha de encinte 
2 
3 
Cantidad de fruta (Ton.) 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0,000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Número d calas requeridas 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0.000 0,M0 0.000 0,000 0.000 0.000 
Toneladas. entrapor puesto de compra 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 1 































81 CONTROL DE COSECHA 




No. de nacimos 
Lote Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Azul Fecha de encinte Cinta Rosa Fecha de encinte 
069 3042428 668 02-01-09 








Cantidad de fruta (Ton.) 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Silbado 
0,020 0,000 11.356 0,000 7,871 8,653 
Número de 44m requeridas 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0,000 0.000 0.946 0,000 0,656 0.721 
Toneladas. entrar por puesto de compra 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 

































                              
                              
  
Lunes 
    
Martes 
    
Miércoles 
    
Jueves 
    
Viernes 
    
Sábado 
  
                             
                              














                        
                              
                              
No. de racimos aptos pare corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes o 
No, de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 668 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves o 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes 463 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado 509 
ANEXO 21. Datos de control de cosecha Los Naranjos — del 5 al 10 de Enero de 2009 
MODELO DE SOLUCIÓN PAPA TESIS SE 1ANAA-.," 
bocio Insertar Diseño de página Fórmulas Datos ReVISM Mita 
            
          
E Aulosoma ja 
--•10 - Rellenar ' I  
engin,'" . ' htlIO' le Ime513, trinen:ir arriata Ordenar BUSC3F y 
liedeeer tab!e Celdn 60,13! ' y filtra, seleectonar 
 
   
A- A es Alunar ledo 
     




          
 
Pegar Ni 
        
          
           
            
            
 
V229 
    
tj 
      
      
      
1Z; CONTROL DE COSECHA PROGRAMACIÓN SEMANAL MODELO MAIEHAT1C0 WNES HARTES bl1bliC01E5 
       
 
II I OVV5 ti:. 
    
         
           
           
           
         
j e 
 
           
           
FUENTE: Elaboración propia 
146 
LOE COSECHA PROGRAMAG / HARTES 14181WOLE5 ! • 
 
   
O  
nn ,e yo , u-t ntn N < 0 Itri7i77 — 
       
Luna Martes Miércoles 
 
Jueves Viernes Sábado 
5/01/2009 6/01/2009 7/01/2009 
 
8/01/2009 9/01/2009 10/01/2009 
       
F. rei 1. s lo' Inicio 1. o t ñ. sisa ismajoijwiani/lidcespéi summásain-weennoicatt -; 
Carlon 
A' 








$ 'A 000 
r. 
E :tourné .Ar 
Ordenar Bufcar y 




No. de ruidosos 
Lote Cinta AnsarMa Fedi. de encinte Cinta Azul Fecha de encinte Cinta Roja Fecha de encinte 
1 609 03-01-09 
2 
3 
Cantidad de fruta (Ton.) 
Lunes Martes Miércoles Jueves viernes Sábado 
0.000 0.000 0,000 0,000 0,0130 0.000 
Número de cajas requeridas 
Lunes martes miércoles Jueves Viernes Sábado 
0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 
Toneladas a entrar por puesto de compra 
LlineS martes Miércoles Jueves Viernes sábado 































No. de racimos aptos Para corte 0 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No, de racimos que alcanzarán madurez el Viernes o 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado o 
ANEXO 22. Datos de control de cosecha El Paraíso — del 5 al 10 de Enero de 2009 
FUENTE: Elaboración propia 
147 
7,14r "'l'Y- e 
rs 'o I. H. ' 
ava 
                              
  
Lunes 
    
Mertes 
    
Miércoles 
    
Jueves 
    
Viernes 
    
Sábado 
  
                              














                              
                              








Fernat. n !une ato Estiled de Insertar E linsisiar E: hen) Of aenar Buscar y 
1 Barrar " y I atrar - seleccionar lenleinnel come labia - celda - 
Canten 
NI S 
II £ A" 8*., 1 n12star texto General 
lir ir .A % 000 :2 
LUNES SIARTES MOICOLES 
3 C O E 
LA CECY 
No. e racimos 
Lote Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Azul Feche de encinte Cinta Roja Fecha de encinte 
411 31-12418 196 31-1248 
2 201 02-0149 




Cantidad de fruta (Ton2 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0000 3,417 7,735 0.000 6.987 
Número d cajas requeridas 
tuneo Martes Miércoles Preves Viernes Sábado 
0000 0.285 0,645 0.000 0,582 
Toneladas a entrar por puesto de compra 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 































N O PS 
FECHAS 
No. de racimos aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes 196 
No de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 201 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves 455 
No, de racimos que alcanzarán madurez el Viernes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado 411 
ANEXO 23. Datos de control de cosecha La Cecy — del 5 al 10 de Enero de 2009 




No. de racimos 
Lote Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Azul Fecha de encinte Cinta Roja Fecha de encinte 
592 31-12-08 
2 527 01-01-09 
Cantidad de fruta (ton.) 
_u ne s roznes Miércoles Meres Viernes Sábado 
0.000 13000 0,000 0,000 
Número d cajas requeridas 
LUne, Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
C,70 0.000 0,000 0,000 0.000 
Toneladas a entrar por puesto de compra 
.i. é martes Miércoles Nieves Viernes Sábado 

































                              
  
ltillt. 
    
Martes 
    
Miércoles 
    
Jueves 
    
Viernes 
    
Sábado 
  
                              














                           
                              
No. de racimos aptos Par coste 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes 592 
No, de racimos que alcanzarán madurez el Martes 527 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No, de racimos que alcanzarán madurez el Viernes O 
No, de racimos que alcanzarán madurez el Sábado O 
ANEXO 24. Datos de control de cosecha Fátima - del Sal 10 de Enero de 2009 
MODELO DE SOLUCIÓN PARA TESIS SEMANA I ~SS 9110114,~1 
Inicia Insertas Dueño de página Cónsules Datos Revisa, Vista 114 §~‘  
_ . 
               
            
- I  
TrES I hi  Pulosunta - A • 
z, 
- ' 1   Rellenar • 
.)de In.ertir Elorninat soimato Ornen/ Buscat y 
- IL 864M4 " y Mar • seleWonar • 
  
  
51 ty a ;Es 1;+ -,tutter testo 




      
           
              
   
er 
   
% 
     
       
D.3) !ormit 
   
           
              
               
               
               
 
U314 
       
         
         
         
la 1, CONTROL DE COSECHA •• PROGRAMACON SEMANAL MODELO MATEMÁTICO /LUNES MARTES MIÉRCOLES • 
,•••••,  7 riffliffinmer"" 
'Lija 5a.  
< o :'ç 
O 
FUENTE: Elaboración propia 
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ANEXO 25. Programación semanal de requerimiento de cajas - del Sal 10 de Enero de 2009 
e '" 
Imoo 
MODELO DE 501UCTON PARA TESIS SEMANA 
Insertar Diseño de patina FónillOOS Dinal Revisar Vista 
In • ' jrAros tal t e xt o General 
Ira A itta•sur nrj Ccrribrnm centrar $ rnó 
sJ,  
Formato Dar formar: Er tria r rl• :narrstr E 
M16100041- como tau as  
Z, 
Omenat Buscar y 
Matar- Seccionar- 
' els 
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Silbado 
Fátima O O O O O O 
la Esther O O O O O O 
La Cecy I O 1 1 O 1 
El Milagro 1 O O O O 
El Paraíso O O O O O O 
Los Naranjos O 0 1 0 1 1 
LOrenita O O O O O O 
Azucenas O 0 0 0 0 2 
Matilde Una 0 1 1 1 1 0 
La Semilla 0 1 1 I 1 2 
TOTAL CAJAS A ASIGNAR 2 3 4 3 3 6 
 
144
-PH CONTROL DE 
  
ACIÓN SEMANAL MODELO MATEMÁTICO LUNES MARTES NIERCOLES 11n( OWS 
J 
111  r"'" ri.b. de < O 1.1 L 
 
     














C E FI 
Destino 
Cidgen 
Fátima La Esther La Cecy El Milagro El Paraíso 
Los 




Fátima O O O O O O O O O O 
la Esther O O O O O 0 0 0 0 0 
La Cecy O O O O O O o O O O 
El Milagro 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
El paraíso O 0 0 o 0 0 0 0 0 0 
Los Naranjos 0 0 1 O 0 0 0 0 0 O 
Lorenita O O O o O O o O O O 
Azucenas O O o O o 0 0 0 0 O 
Matilde Una 0 0 0 0 O o O O O O 
La Semilla o O 0 0 0 O O O O O 
Total o O 1 1 O O o o O 
RESTRICCIONES 
Fdtifild da Esther La Cecy El Milagro El Paraíso 
Los 
Naranjos Lorenita Azucenas Matilde Una la Semilla 
CU 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 



























ANEXO 26. Asignación de cajas — Lunes 5 de Enero de 2009 
.111. • lel • - MODELO DE SOLUCIÓN PAPA TESIS. SEMANA I ' ' real 
Inicio Insertar l'hiñan de pagina Fermuias Odtfll Rentar Viola 
/I Caribe, 
Pe g'y 61 te 1 
    
— 
11;4 SI - Cr 
       
 
It cV •411  11Z air ric Ajustarterto General 
.St dr 24 Comittnar 5 centrar % POC •or? 
    
Aulosuma 
Rellenar 




          
  
Pornasta Dar formato Estilos De Inserta, Eliminar Formato 
condi( rotar coma tab!a - celda 
     
    
Ordenar Buscar y 
y lanar seleccionar 
     
      




CLON SENIANAL MODEM MATEMÁTICO . LUNES MARTES MIÉRCOLES I Y II le owS.fF C 
i 1, pf. i i ,, riL , al r a ' FP ' T . dalo 
. itair 11 lultrul"~"Illi ir--,,-- --- '0flRFRJPW ''O4 f otrn',entT  
FUENTE: Elaboración propia 
151 
   
FUNCIÓN OBJETIVO 28 
an. 
14 4 lo >I 
 
    
 
CONTROL DE C 
  
     
In 12.1)9 t 
N I 
ajuster tasto General 
Wtmoror Conibinery centur 3 % .1 
9.1 
0,00 28 FUNCIÓN OBJETIVO 
ANEXO 27. Asignación de cajas — Martes 6 de Enero de 2009 
wl • IN. • - 
Mido N.senar Diseño de página Formulas Patos Revisa; Vista 
tit-iprkli  
Formato Dar formato Estilos de Insertar Eliminar Formato 





Ordenar Buscas y 
y f iba( setentonas s 
fa R23  
1 El N 14 A o 
Total O O o o o O o 1 
Origen 
Destino 
Fátima La Esther La Cecy El Milagro El Paraíso Los 




Fátima 0 0 0 o o o o o o 0 
La Esther O O O O O O O O O O 
La Cecy O O O o o O O O O 0 
El Milagro O 0 0 1 0 0 0 o o 0 
El Paraiso O O O o O O o O O O 
LOS farAnjos O o o o o o o o o 0 
Lorenita O O O o o O o O O O 
Azucenas O O 0 0 0 o o o O o 
Matilde Una O O O O 0 0 0 o 1 0 
La Semilla O O o o o o o o o 
RESTRICCIONES 
Fátima La Esther La Cecy El Milagro El Paraíso 
Los 
Naranjos Lorenita Azucenas Matilde Lina La Semilla 
Cu 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 



































1.1 • CONTROL DE COSECHA PROGRAMACIÓN SEMANAL MODELO MATEMÁTICO LUNES 
uslaNtno,r1rwm~an 
FUENTE: Elaboración propia 
152 
A 8 FI 
Cantan 
Ce oar N A' 
R23 
MI a 91' -ir ajusto a 
A tje 0111” fl a 
ei s T2 g 
Formato Dar formato Estad, de Insertar Eh minar Formato 





Ordenar Buscar y 
¿ Sonar y tintar seleccionar • 
o 
Total O o o O 1 O o 1 
Destino 
Origen 
Fátima La Esther la Cecy El Milagro El Paraíso Los 
Naranjos Lorenita Azucenas 
Matilde 
Una  La Semilla 
Fátima O O O O O O O O O O 
La Esther O O O O O O O O O O 
La Cecy o o 1 o o o o o o 0 
El Milagro O 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
El Paraíso O O O O O O O O O O 
Los Naranjos O O O O O O O o o O 
Lorenita O O O O O o o o o O 
Azucenas O O O O O O O o o o 
Matilde Una O O O O O O O 0 1 O 

























ANEXO 28. Asignación de cajas — Miércoles 7 de Enero de 2009 
   
 
MCDE1.0 DI SOLUCIÓN PARA 11 515 SINIANA I 
 
   
Insertar Dueño de pagina Fórmulas Dalos Reines' Vista 
F a tima La Esther La Cecy El Milagro El Paraíso Los 
Naranjos Lorenita Azucenas Matilde Lina La Semilla 
CU 0 o 1 O o 1 O o 1 








FUNCIÓN OBJETIVO 0,01 
   
MODELO MATIMÁWCO LIMES MARTES 
   
   
FUENTE: Elaboración propia 
    
153 
Cantan 11 General 
g CrEh 
E AUtOWIMI A7 LA 
Rellena/ Z 
Ordenar Buscar y 
4. 8011at y nitrar - seleccionar - I 
KA *S. <duna, texto 
.1 S. IF S e. -CSCambinar y rent, si Formato Fiar formala Estilos de Insertai Eliminas Formato 
condicional - como tabla - celda - 
j  524 
MODELO DE SOLUCICON PARA TESIS • SEMANA] ' ' I Ileginnercial 
Insertas Oriol° de pagina Fórmulas Datos Revisar Veda In no e 
Total O o o O o O o 1 
O E 1 
Destino 
Origen 
Fátima La Esther La Cecy El Milagro El Paraiso 
Los 




Fátima O O O O O O O O O O 
La Esther 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
La Cecy 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
El Milagro O O O 0 0 0 0 0 0 0 
El Paraiso O O O O O O O O O O 
Los Naranjos O O O O O O O O O O 
LiDlefing O O O O O O O O O O 
Azucenas O O O O O O O O O O 
Matilde Una O 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
La Semilla O O O O O 0 0 0 O 1 
RESTRICCIONES 
Fátima La Esther La Cecy El Milagro El Paraíso 
Los 
Naranjos torenita Azucenas Matilde Una La Semilla 
CO 0 0 1 0 0 0 O 0 1 1 


































14 4 r Pl PROGRAMAC1ON SEMANAL MODELO MATEMÁTICO LUNES !ARTES PIIERCOLES /1925=Fa  
ANEXO 29. Asignación de cajas — Jueves 8 de Enero de 2009 
26 
27 
28 FUNCIÓN OBJETIVO 0,00 

















Fátima La Esther la Cecy El Milagro El Paraíso 
ran 
Los 




Fátima O O O O O O O O O 0 
La Esther O O O O O O O O O O 
La Cecy O O O O O O O O O 0 
El Milagro O O O O O O O O O O 
El Paraíso O O O O O O O O O O 
Los Naranjos O O O O O O O O O 
Lorentta O O O O O O O O O O 
Azucenas O O O O O O O O O O 
Matilde Una O O O O O O O O 1 O 

















ANEXO 30. Asignación de cajas — Viernes 9 de Enero de 2009 
caben 11 A,- A" MI 41. - irAlueler 'auto General 
N g * a ir ir cornhínarrentr S y. 00 'a ?S Formato Dar °emito Estiba de Imerter Elimina, Formato 
Iondietonal - Como tabla - celda •  
E Autasoma - r 
Rellenar- 
Ordenar Buscar y 
83001 - plum /ele /Donar • 
R23 
"  









Fátima la Esther La Cecy El Milagro El Paraíso 
Los 
Naranjos lorenita Azucenas Matilde Una La Semilla 
CU O O O O O 1 0 0 
CS 0 1 1 o o 1 
_ 
o 2 1 2 
FUNCIÓN OBJETIVO 0,00 
    
1100E10 MATEMÁTICO LUNES MARTES MIÉRCOLES lUEVES VIERNES — 
       
 
14 4 • *1 
         
        
          
          
          
    
e /Alero:CM EAcel O 1:1-10a rn 
 
          
FUENTE: Elaboración propia 
155 
ija. Ajustar toto General 
% `og -.11g 
ata Calebn 11 A- 1 
Pe-gir 
• N A' 0 ./ 113 :jt ctiltta 
I 
020 
o o Total O O o o 1 2 2 
e , -dr- fa • Inicio Insertar Dueño de página fórmulas Datos Penar Vota f.100110 DE SOLUCIÓN PARA TESIS SEMANA 1 ' (c) 
t 3i t_r I 
rAutosuma A 
i @Rellenar - 
Formato Dar formato Estilos de Insertar Eliminar Foinfato 
_ Creerla, Buscar y 









Fátima La Esther La Cecy El Milagro El Paralso 
Los 




Fátima O O O O O O O o o O 
la Esther O O O O O O O O o o 
la Cecy 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
El Milagro O O O 0 0 0 0 0 0 o 
El Paraíso O O O O O O O o o O 
Los Naranjos O 0 0 0 0 I 0 0 0 0 
Lorenita O O O O O O O O O O 
Azucenas 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 
Matilde Una O O O O o o o o o o 























28 FUNCIÓN OBJETIVO 
MODELO MATEMÁTICO LUNES MARTES 
0,00 
miÉtcats UEVES VIEPCIES SÁBADO H al HO a? . 











Fátima La Esther La Cecy El Milagro El Paraíso 
LOS 
Naranjos Lorenita Azucenas Matilde Una La Semilla 
CV O 0 1 0 0 1 0 2 0 2 
a o 1 1 o O 1 0 2 1 2 
FUENTE: Elaboración propia 
156 
Insertar Diseño de página Fórmulas Datos Revisar Vista 
15 
nar Formato 5, ¿I if Or CornxiiLfr centor % 1-4 
E Autoluma 4 
11<litnar • Z  
Ordena 
Boro,  ' y Miar 
offeeld uar Tounato IfieD1 de 


























No. de racimos 




Limes Martes Miércoles Amen Viernes Sábado 
12/01 2009 13/01/2009 14/01/2009 15/01/2009 16/01/2009 17/01/2009 
Cantidad de fruta (Ton.) 
limes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
OCCO 11.COG 0.000 0,000 0,000 0,000 
No. de racimos aptos per corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes 0 
No, de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No- de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 0 
No, de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes 0 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado O Número de cake requeridas 
lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 
ANEXO 32. Datos de control de cosecha Fátima — del 12 al 17 de Enero de 2009 
Advertencia de seguridad Se ha deshabletado la actualización automática de los vinculo. Opciones... 
R52 fr 









Toneladas, entrar por puesto de compra 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 




CONTROL DE COSECHA PROGRAMACION SEMANAL MODELO MATEMÁTICO LUNES MARTES MIÉRCOTES 
         
           
         
             
             
             
             
FUENTE: Elaboración propia 
157 
Callen A A" SIN Ajusta, tolo 
MODELO DE SOLUCIÓN PARA TESIS SEMANA • 
Imdo Insertar (»sello de página ftrmulas Dates Revisas Vista 
N st 
.11 . wigas .y co„,„„,„„,„ 
97.) 
--. .„ 
Formato Cm finirouto Estlioi Ce :Me citar Eliminar Formato 




1 Entras " y illuar SeleCetOnar 
Cantidad de fruta (Ton.) 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0.000 0000 8540 5.202 0,000 0.000 
Número d cajas requeridas 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0,000 0.000 0.737 0,434 0.000 0,000 
FECHAS 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
12/01/2009  13/01/2609 14/01/2039 15/01/2009 16/01/2009 
 
17/01/2039 
No. de racimos aptos Para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes o 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 520 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves 306 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes O 




No. de racimos 
Late Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Mul Fecha de encinte Cinta Roja Fecha de encinte 
1 520 090109 




















14 .i Cit CONTROL DE COSECHA PROGRAMACI 
Toneladas • entrar per puesto de compra 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0.000 O. 0.737 0,434 0.000 0,000 
ANEXO 33. Datos de control de cosecha La Esther — del 12 al 17 de Enero de 2009 
















MOOELO CE SOlUCION PARA 1E515 - SEMANA 2 hl, 
Inicio Insertar Diseño de página Fámulas Dalos Revisar Vista 
- 
Pegar 
General Calrbri 111 A- A" I. 0 • j, Apilar testo 
11,4 A" 5 I\ ca e Or f1g Combinar Y ceritr 'r 
814 mi Aut asuma 
( 
Formato Caí tormnd a Estros de Insertar Eliminar Formato Rellenar Ordenar BuScar y 




   
Martes 
   
Miércoles 
   
Jueves 
   
viernes 
    
                       














                
No. de racimos aptos Pire corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 601 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No de racimos que alcanzarán madurez el Viernes 374 
No de racimos que alcanzarán madurez el Sábado C 
ANEXO 34. Datos de control de cosecha La Semilla — del 12 al 17 de Enero de 2009 






























14 4 •14 
o O 
LA SEMILLA 
No. de racimos 
Lote Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Azul Fecha de encinte Cinta Roja Fecha de encinte 









Cantidad de fruta (Ton.) 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
000 000 10.22 0.00 6.36 0.00 
Ntinler0 d cajas requeridas 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0.000 0.000 0.851 
_ 
0.000 0.530 0.000 
Toneladas a entrar por puesto de compra 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0,000 0,000 0.000 0,000 0.530 0.003 
PROGRAMACIÓN SEMANAL 
FUENTE: Elaboración propia 
159 
MODELO DE SOLUCIÓN PARA TESIS SEMANA 2 AsnoT 
Insertar Diseño de página Fórmulas Datos Resinar Vista 
PC A' • aigir rAltal aria, General 
$ .4 12 Formato Dar formalo Estilos de Insertar Elimina forrrssto 




(»cenar Buscar y 





N A' S 
se U106 
E o 4 A e 




14/01/2009 13/01/2009 15/01/2009 16/01/2009 12/01/2009 
MATIU)E UNA 
No. de racimos 
Lote Cinta Amarilla Fecha de endnte Cinta Azul fecha de encinte Cinta Roja red» de encinte 






Cantidad de fruta (Ton.) 
Lunes Martes miércoles Jueves Viernes Sábado 
0,0Y3 0,000 0.000 0,000 0,C00 0,000 
Número de cajas requeridas 
lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0,CO3 0,000 0,000 0000 0,000 0.000 
Toneladas. entrar por puesto de compra 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0,003 0.000 0,000 0,003 0000 0,000 



























is N CONTROL DE COSECHA PROORATIACIÓN 5E11 L HARTES NIERCOLES 
.721 
FECHAS 
No. de racimos apees Per corte 0 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves Cr 
No. de racimos Que alcanzarán madurez el Viernes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado 
ANEXO 35. Datos de control de cosecha Matilde Lina — del 12 al 17 de Enero de 2009 
Advertencia de seguridad Se ha deshabilita do le .lorinli.:3riOn autOrnatia d Opciones. 
FUENTE: Elaboración propia 
160 
Calrbn 11 ft: A' • 1; Ajustar testo G818111  
NI / Si já. • 1E111101 23. Combinar centru $ IsiO .°1 
le D 
V-1  
r !MOMO rünnato Estilos de Insertar Eliminar Potreas., 
rondicional - como labra • cebla 
E Amosurna 
Rellenar - 
t 6oriar - 
1(1 
Ordenar Buscar 5 
filtrar • seleccionar 
V158 
AZUCENAS 
No. de radmos 








Cantidad de fruta (Tonj 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0.000 0,000 0900 0,000 0,000 0900 
Número d calas requeridas 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0,000 0000 0.000 0,000 0.000 0,000 
E 





























Toneladas a entratpor  puesto de compra 
Unes martes Miércoles 1 Jueves Viernes Sábado 
0,000 0 000 0,000 0,010 0.000 0,000 




 16/01/2009 12/01/2009 17/01/2009 
N 
FECHAS 
No. de racimos aptos par corte O 
No, de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
NO. de racimos ClUe alcanzarán madurez el Martes O 
No de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No, de racimos que alcanzarán madurez el Viernes a 
No, de racimos que alcanzarán madurez el Sábado O 
1v1 
 
CONTROL DE COSECHA PROGRAMACIÓN SEMANAL ' MODELO ATEMÁTICO LUNES MARTES P91RC0LES 1 • 
ANEXO 36. Datos de control de cosecha Azucenas — del 12 al 17 de Enero de 2009 
e MODELO DE SOLUCIÓN PARA TESIS- SEMANA 2 Muer cial Inicio Insertar Diseno de pagina Simulas Dalos Rebosar Vista 
Advertencia de seguridad Se ha deShabilitado la adualizariOn autornatsca de los vínculos Opciones 
u4rigr~irras"1~1~11  -!‘ sSr 21.1 
   
— 
   
      
       
       
 
1.5 < O r51 4 , !u' 
  
       




Lunes Martes Jueves Viernes Sábado 
17/01(2009 12/01/2009 13/01/2009 
e . 7 MODELO DE SOL UCION PARA TESIS' SEMANA ' Inicio Insertar Dueño de pagina Fórmulas batos Revisar Vista 
         
E Auomuma 
Rellenar • ' 
Ordenar Buscar y 




A- A* s 41. I? anidar ledo 





   
      
       
        
         
  
a. Id "'binar crotr,,  5 % 11..0 tal Formato Dar formal o Estilos de Insertar Eliminas Formato 
ondicional corno tabla • celda' 
         
Advertencia de seguridad Se ha deshabilitado la actualización autornátka de los vinculo, Opciones 
W183 
Can comnoL O cosaaa PROGRAMACIÓN SEMANAL MODELO MATEMÁTICO WNES MARTES MINRCOLES 
o O II 
LORENITA 
No. de racimos 
Lote Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Azul Fecha de erxInte Cinta Roja Fecha de entinte 
1 586 06-01-09 584 10-01-09 
2 308 07-01-09 
Cantidad de huta (Ton.) 
Limes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0 003 0,000 0,000 9.928 9,962 5,236 
Número de cajas requeridas 
o Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0.000 0000 0,827 0.830 0,436 
Toneladas a entra por puesto de compra 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 






























No. de racimos aptos pena corte O 
No. de racimos que alcanzaran madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez.! Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 0 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves 584 
No de racimos que alcanzarán madurez el Viernes 586 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado 308 
ANEXO 37. Datos de control de cosecha Lorenita — del 12 al 17 de Enero de 2009 








Dar formato Estilas de Incedar Eliminar Formato 
remo tabla - calda - 
E Autosuma -  
Rellenar 
Ordenar Buscar y 
z borrar - y torrar - seleccionar • 
No. de racimos 
Lote Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Azul Fecha de encinte Cinta Roja Fecha de encinte 
1 530 06-0109 609 09-01-09 








Cantidad de fruta (Ton.) 
Lunes Martes Miércoles fueses Viernes Sábado 
0,000 0000 10.353 0.000 9010 7.701 
Número de cajas requeridas 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0000 0,000 0.863 0000 0.751 0.642 
Tonetedas a entrapor puesto de compra 
Lunes Martes Miércoles Jueves \neme, Sábado 
































No. de racimos aptos pare corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 609 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes 530 




01/20 0 9 
i ines Martes Miércoles 
14/01/2009 13/01/1009 
Viernes Jueves Sábado 
17/01/2009 15/01/2009 16/01/1009 
ANEXO 38. Datos de control de cosecha Los Naranjos — del 12 al 17 de Enero de 2009 
_ MODELO DE SOLUCIÓN PARA TESIS SEMANA 2 
inicio Insertar Dueño de pagina Fórmulas Datos Fle.isar Vista 
Caben 11 K A al •W.• _1; Ajustas texto General 
degar H A' •Ore 4, • ir a oroe ComOrnil y (entrar $ 505 -a 
/ Advertencia de merendad Se Ira deshablleado la actualtación automática de los vinculos °Pelones 
W210 f. 
210 
N " CONTROL DE COSECHA PROGRAMACIÓN SEMANAL MODELO MATEMÁTICO LUNES MARTES MmRCOLES I 
nies,aro aren. 111 - 
111 (1 
:$1•15.1211Fir — r111-4,17.  
< O ,: -: 
o 
FUENTE: Elaboración propia 
163 
eir"--nr Inicio Insertar Diseño de página Fórmulas Datos Restar Vista 
Czar. 11 A.  A. as j2 Ajustar testo General 
al X 
- 
.  .s •wjr z±ConhsIMvrrra; % 098 '4 .1 
  
Autosuma 





FOill13t0 D.51 formato Est dos de Insertar Eliminar 
condicional torno tabla - celda - 
ormat o Ordenar Buscar y 
y tarar • seleccionar • 
MODELO DE SOL UCION PARA TESIS SIMA 
lallércoles Jueves  
14/01/2009115/01/2009 16/01/20391 17/01/2039 
Viernes Sábado Lunes Metes 
13/01/2009  12/01/2009 
EL OARA(50 
No. de racimos 
Lote Cinta Amarilla Fecha de encinte Cinta Axial Fecha de endMe Cinta Roja Fecha de encinte 
1347 06-01-09 609 08-0109 
2 676 09-01-09 
3 
Cantidad de fruta (Ton.) 
LIMO Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0000 10.353 11.492 C.000 22.899 0.000 
Número de cajas requeridas 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0000 0.863 0.958 C.000 :..908 0.000 
Toneladas a entrar por puesto de compra 
WIleS Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 





























No. de racirn s aptos para corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes 609 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 676 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No, de racimos que alcanzarán madurez el Viernes 1347 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado O 
ANEXO 39. Datos de control de cosecha El Paraíso — del 12 al 17 de Enero de 2009 
Achttenda de seguridad Se ha cleshabikado la actualizaron automalva de los vinculo.. Optases 
V209 
•(‘ Ix 
A 8 O 
" e al CONTROL DE COSECHA PROGRAMACIÓN SEMANAL • MODELO MATEMÁTICO LUNES MARTES MIÉRCOLES 5 ~7/11  
ainGlinChtnia 
FUENTE: Elaboración propia 
164 
General 
mtdmani Fusta, y 
y filtra, Seleccionar t 
A II it K E AUtOtuma Rellenar 
„c Forrar • 
5 % 190 -o8 
411 Calibn 





Formato Dar formaba EOLIOa Ce Mtortar EIrtionar Formato 
rondyoonal como tabla celda ' 
"(5 W260 
Lunes Martes Viernes Stobsdo Neves 
13/01/2009 15/01/2009 17/01/2009 12/01/2009 16/01/2009 
Miércoles 
14/01/2009 
Advertencia de seguridad Se ha deshatildado la actualización automática de los vinculas Opciones... 
e 
LA CEO' 
No. de racimos 
Lote Cinta AnwIlla Fecha de encinte Cinta Azul Feche de encinte Cinta Roja Fecha de encinte 
1 498 06-01-09 292 09-01-09 




Cantidad de fruta (Ton.i 
Watt Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
0.000 0000 4,964 4,352 8,466 2,754 
Número de cajas requeridas 
lunes Martes Miércoles Jueves Vienes Sábado 
CC:: C.000 0,414 0.363 0,706 0.230 
Ton lada, a entra
, 
 por puesto de compra 
Lunes Martes Miércoles U Jueves Viernes Sábado 
0.000 0,000 0414 0,363 0,706 0,230 


































No. de racimos aptos par corte O 
No, de racimos que alcanzarán madurez el lunes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Martes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles 292 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves 256 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes 498 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado 162 
s.., MODELO DE SOLUCEÓN PARA TESIS SEMANA 2 ' Inicio Inserte. Diseño de página f inmolas Cedas limar Vista 
ANEXO 40. Datos de control de cosecha La Cecy — del 12 al 17 de Enero de 2009 
FUENTE: Elaboración propia 
165 
MODELO DE 501.11CON PARA D.'',  
Insertar Diseño de página formulas Dalos Revisar Vista (3) 




E ARO:Duma ( 
geri,n3, - 
Ordenar Buscar y 
Sena, 
 ' yfiltrar - ¡ese cronar - 
Caldan 
Y m g 
 
31 K A. al cm 1). j'Ajustar texto General 
Zr. aaii0e011  3j  c ambular y centrar $ % ME: o .1 
    
      
  
Formato Dar formato. Estiro?, de Insertar Eliminar Formaba 
nimenm - zaan cerdo 
 
    
     
        
inicio e 
Ti Advertencia de seguridad Se ha deshabibtado la adualizaugn automedica de los vinculas Opciones... 
W260 
EL MILAGRO 
No. de racimos 
Lote Cinta Amarilla Feche de endnte Cinta Azul Fecha de encinte Cinta RoM Fecha de encinte 
576 09-01-09 
Cantidad de fruta (Ton.) 
Lunes Martes miércoles sumes Viernes Sábado 
0 000 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 
Número de cajas requeridas 
Lunes Martes Miércoles Nieve. Viernes Sábado 
0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 
Toneladas a entrar por puesto de compra 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 





























Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 
12/01/2009 13/01/2009 14/01/2009 15/01/2009 16/01/2009 17/01/2009 
No. de racimos aptos par corte O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el lunes 0 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Manes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Miércoles O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Jueves O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Viernes O 
No. de racimos que alcanzarán madurez el Sábado O 






CONTROL DE irticT-PNA PrPRO6RANIAC1 
    
      
      
      
FUENTE: Elaboración propia 
166 
MODELO DE SOLUCIÓN PARA TESIS SEMANA 7i 
Insertar Diseño le pagine Formula, Datos Revisar Vista 
Cabían • 1'1 K A' 01 a I. !I- 11, Ajuttar  ferio 
Pegar A' - - -08 ACornomare centrar 
General E etosuma 
tens 
Ordeñar Buscar y 
y filtrar • seleccionar - 










e PA iritofo Lycer 
- 
FUENTE: Elaboración propia 
14 CONTROL DE COSECHA PROGRAMACIÓN SEMANAL MODELO NA z TICO /LUNES HARTES / I tOLES • II!  I I 
feeeter— fin— -O 
ANEXO 42. Programación semanal de requerimiento de cajas — del 12 al 17 de Enero de 2009 






























lunes Martes Miércoles lueves Viernes Sábado 
Fatinn O 0 O O 0 0 
La Esther O O 1 1 O O 
La Cecy O O 1 1 1 1 
El Milagro O O O O O O 
El Paraiso 0 1 1 0 2 0 
los Naranjos 0 0 1 0 1 1 
Lorenita 0 0 0 1 1 1 
Azucenas O O O O O O 
Matilde Una o o o o o O 
La Semilla 0 0 1 o 1 o 
TOTAL CAJAS A ASIGNAR o 6 
167 
ANEXO 43. Asignación de cajas — Lunes 12 de Enero de 2009 
MODELO DE SOLUCIÓN PARA TESIS - SEMANA 2 ir 
Immo Insertar Mseiio de digna Formabas Datos Revisar Vista 
II A- ic III a it‘trO 
MA.  fi .S ir a Or 
General 
<MI org, .01 
o A E 1 N O 
Total O o o O O o o o O O 
RESTRICCIONES 
0,00 FUNCIÓN OBJETIVO 
44 14 CONIR[T,L Di: CHA PR+ • 'e SEMANAL MODELO TEM LUNES MARTES M COLES 
7-74"1._ MODELO DE Sil 11 '  4 
Origen 
Destino 
Fátima la Esther La Cecy El Milagro El Paraíso 
Los 
Naranjos Lorenita Azucenas 
Matilde 
Una La Semilla 
Fátima o o o o o o o o o o 
La Esther O o o O O O O O o O 
La Cecy o o o o o o o o o O 
El Milagro o O O O O O O O O o 
El Paraíso O O O O o o o o o o 
Los Naranjos o o o o o O o o o O 
Lorenita O O O O o o o o o o 
Azucenas o o o o o o 0 o o o 
Matilde Una O O O O O O O O O O 
La Semilla o o o O O 0 O 0 o o 
Fátima La Esther La Cecy El Milagro El Paraíso Los 
Naranjos Lorenita Azucenas Matilde Una La Semilla 
CD O 0 0 0 0 0 0 0 o o 






































FUENTE: Elaboración propia 
168 
E Autosum. - s  
Rellenar • 
Ddr drol.ar 7, E rl lo E de Inserta' Eliminar Formato Ordenar Buscar y 
rondimeori ron- t tabla ten • • z BOITar y filtrar • seleenonar - 
ddi! 
f.5y 
MODELO OE SOL IKVIDIP • ' TECES- 2 
Fórmulas Datos Revisar Vitteiii 
Caltbri 11 K A 3. ?" tjair' :quitar texto 
- CtS Jír senil • te.) 
E O 
Autosunia A 7  
/ I Rellenar - 
0, tenia; Buscar y 
sOtrat a I filrai seittoonar - 
synersi 
Initio Insertas Diseño de Página 
FCaf Plano Dar formato Estilos de Insertar Eliminar Formaba 





Fátima La Esther La Cecy El Milagro El ParalSO 
Los 




Fátima O O O O O 0 0 0 0 0 
la Esther O O O O O O O o o O 
La Cecy O O O O O O O O O O 
El Milagro O O O O O o o o o O 
El Paraíso O O O o O o o O o O 
Los Naranjos 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Lorenita O O O O O O O O O O 
Azucenas 0 O O O O O O o O O 
Matilde Una o o o O O o O O o o 
La Semilla O O O O O O O O O O 
Total O o O o 1 o o o O O 
RESTRICCIONES 
Fátima La Esther La Cecy El Milagro El Paraíso 
Los 
Naranjos Lorenita Azucenas Matilde Una La Semilla 
CU 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 






















14 4 117  CONTROL DE COSECHA PROGRAMACIÓN SEMANAL MODELO MATB4ÁTICO LUNES MARTES 
ANEXO 44. Asignación de cajas — Martes 13 de Enero de 2009 
26 
27 
28 FUNCIÓN OBJETIVO 0,01 




7' Cardan General 
S Format:, r 
condicional como 
N /I 6 °c orno, Az, 
flittlf • 
""  72(  • 
In C111,111 ,3, FMOlkItO 
A- A- ** 
45. ata of 
E O N O 




Fátima La Esther La Cecy El Milagro El Paraíso 
Los 
Naranjos lorenita Azucenas 
Matilde 
Una La Semilla 
Fátima O O o o o o o o o O 
La Esther O 0 O O o o o o o O 
La Cecy 0 0 1 0 0 o o o o O 
El Milagro O O 0 0 0 1 0 0 0 0 
El Paraiso O O O o o o o o o O 
Los Naranjos O O O O O O O O O O 
Lorenita O O 0 0 O 0 0 0 0 0 
Azucenas O O O O O O O O O O 
Matilde Una 0 O 0 o o o o o 1 O 








ANEXO 45. Asignación de cajas — Miércoles 14 de Enero de 2009 
al) 
 
MODELO DE SOLUCIÓN PARA TESIS SEMANA2 
Lii1  - Inicio Insertad Diseño de página Fámulas Datos Pensar Vista 
   

























Fátima La Esther La Cecy El Milagro El Paraíso Los 
Naranjos Lorenita Azucenas Matilde Una La Semilla 
CU 0 O 1 0 0 1 0 0 1 
CS 0 1 1 1 0 0 0 2 1 2 
   
FUNCIÓN OBJETIVO 
                     
 
28 
    
0,01 
                 
                        
                         
                         
                         
                         
                         
                         
                         






A- n' I. Ajustar torro General 
nt Coreninzr , central % 08) col 7e) 
Lit 1118 
Ordenas Buscan. 




z  E cr,, • hi 





Fátima La Esther La Cecy El Milagro El Paraíso 
Los 
Naranjos Lorenita Azucenas 
Matilde 
Una La Semilla 
Fátima O O O O O O O O O O 
La Esther 0 1 0 O 0 0 0 0 0 O 
La Cecy 0 O 1 0 0 0 0 0 0 O 
El Milagro O O 0 0 0 0 0 0 0 0 
El Paraíso O O O O O O O O O O 
Los Naranjos O O O 0 0 0 1 0 0 0 
Lorenita O 0 O O O O O O O O 
Azucenas O O O O O O O O O O 
Matilde Una O O O O O O O o 0 0 























.•MODELO DE 5010 ir O ÁIL411 eiOO s.n, 
ANEXO 46. Asignación de cajas — Jueves 15 de Enero de 2009 
_ MODELO DE SOI UCI014 PARA TESIS- SEMANA 2 
necio Instilas Dueño de pagina FEeriudes Dates Revisar vista 
A 8 
 
O E N 







Fátima La Esther La Cecy El Milagro El Paraíso 
Los 
Naranjos Lorenita Azucenas Matilde Una La Semilla 
Cu 0 1 1 0 0 0 I 0 0 0 
CS 0 1 1 0 0 1 0 2 1 2 
28 FUNCIÓN OBJETIVO 1,22 
.‘" 14 PROGRAMACION SEMANAl. 14008.0 MAIBIÁTICO UNES MARTES It-RCOLES JUEVES viemEs 
FUENTE: Elaboración propia 
171 
9,83 FUNCIÓN OBJETIVO 
ANEXO 47. Asignación de cajas — Viernes 16 de Enero de 2009 
h4006.0 Of SOL UCIGN PARA TESIS - 11  "Crti - 




foroato Estilad de Insertar Eliminar Formato 
E Autosuma A 7  
71 Rellenar 
Ordenar Surcar y 
_L Ralear ' y binar - seleccione, 
caiinn 51 A- A- nstc. 
A 4. 
RESTRICCIONES 
Fátima La Esther La Can,  El Milagro El Paraíso Los 
Naranjos Lorenita Azucenas Matilde tina La Semilla 
CU 0 0 1 0 2 1 1 0 0 1 
C5 0 1 1 O 0 0 I 2 1 2 
le • "Ti pg06RAm.,.. ]; SEMANAL NODELO NATEACTICO WNES /nmns MecotEs JUEVES VIEPJIES 


















A E O N O 
o O o 1 o o 1 1 Total 
8 
Orill estin°01  
Fátima La Esther la Cecy El Milagro El Paraba 
Los 




Fátima O O O O O O O O O O 
La Esther 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
La Cery O 0 0 0 0 1 o o o 0 
El Milagro O O O O O O O o O O 
El Panizo O O 0 O O O o O O O 
Los Naranjos O O O O O O 0 0 0 0 
Lorenita 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Azucenas 0 0 0 0 1 0 0 o o 0 
Matilde Una O O 0 0 0 0 1 0 0 0 























_ MODELO DE SOLL1CION PARA TESIS - SEMANA 2 - 
Inicio Instilan Diseño de pagina Fámulas Datos Remar Vista 
Cairbn 11 • IN rle ete 
Al 1 ttalrj e" !- e`ie''e' er, 
 
Gen era 
O ti 5-5 1 N O 
ANEXO 48. Asignación de cajas — Sábado 17 de Enero de 2009 
Origen 
Destino 
Fátima La Esther La Cety El Milagro El Paraíso 
Los 
Naranjos Lorenita Azucenas 
Matilde 
Una La Semilla 
Fátima O 0 O O O O O O O O 
La Esther O O O O O O O O O O 
La Cecy 0 0 1 0 0 0 o o o 0 
El Milagro O O O O 0 O O O O O 
El Paraíso O O O o o o o o o o 
Los Naranjos O 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Lorenna O O 0 o o o 1 o o o 
Azucenas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Matilde Una O O O O O O O O O O 
La Semilla O O O O O o o o o O 
Total o O 1 O o 1 O o 
RESTRICCIONES 
Fátima La Esther La Cecy El Milagro El Paraíso 
Los 
Naranjos 'Arenga Azucenas Matilde Una La Semilla 
CU O O 1 0 0 1 1 o o o 
a o o 1 0 2 1 1 1 0 2 




































    
   





FUENTE: Elaboración propia 
OWS
.
y1,
_ 
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